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Putri Handayani. H. 0204014. Inventori Diversitas Makrofauna    
Tanah Pada Pertanaman Wortel (Daucus Carota L.) yang Diberi       
Berbagai Imbangan Pupuk Organik dan Anorganik. Di bawah         
bimbingan Dr. Ir. Widyatmani Sih Dewi, MP; Ir.Sumani, M.Si; dan          
Drs.Joko Winarno,  M.Si. Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Makrofauna tanah berperan penting dalam perbaikan struktur tanah, siklus 
hara, dan pengendali keseimbangan ekosistem. Adanya praktek pertanian intensif 
yaitu penggunaan pupuk anorganik secara terus-menerus, tanpa diimbangi dengan 
pemberian pupuk organik dapat mempengaruhi kehidupan makrofauna tanah. 
Salah satu cara perbaikan yang dilakukan yaitu dengan cara menerapkan 
imbangan pupuk organik dan anorganik agar keberadaan makrofauna tanah tetap 
terjaga, kondisi tanah menjadi lebih baik, sehingga dapat mendukung 
pertumbuhan tanaman. 
Penelitian ini bertujuan untuk  mempelajari pengaruh perimbangan pupuk 
organik dan pupuk anorganik terhadap ketersediaan hara, sifat fisik, kimia pada 
tanah Andisols dan diversitas makrofauna tanah. Mempelajari hubungan antara 
perubahan ketersediaan hara serta diversitas makrofauna akibat perlakuan 
imbangan pupuk organik dan anorganik terhadap pertumbuhan, kuantitas dan 
kualitas wortel (Daucus carota L).  
Penelitian ini berupa percobaan lapangan, menggunakan rancangan 
lingkungan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL), dengan perlakuan 
faktor tunggal. Adapun perlakuan tersebut adalah imbangan jenis pupuk organik 
dan anorganik, yang terdiri dari 9 komposisi imbangan, sebagai berikut: kontrol, 
50 % pupuk anorganik, 100 % pupuk anorganik, 50 % pupuk organik, 50 % 
pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 50 % pupuk organik + 100 % pupuk 
anorganik, 100 % pupuk organik, 100 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 
100 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik. Untuk mengetahui pengaruh 
perlakuan dilakukan uji F, kemudian dilanjutkan uji rerata Duncan. Hubungan 
antar berbagai variabel diuji dengan analisis korelasi. Bentuk hubungan 
fungsional antar variabel dilakukan uji regresi. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian imbangan pupuk organik 
dan anorganik berpengaruh tidak nyata terhadap sifat fisik tanahb karena waktu 
penelitian yang relatif pendek tetapi berpengaruh nyata terhadap ketersediaan hara 
yang ditunjukkan oleh N total dan K tersedia tanah tertinggi pada imbangan 
100%:100% sebesar  0,56% dan 1,79 me%. Ordo yang paling responsif terhadap 
imbangan pupuk adalah Hymenoptera dan Coleoptera dengan kepadatan populasi 
tertinggi adalah 832 ekor/m2 dan 1040 ekor/m2. Kepadatan populasi Hymenoptera 
berkorelasi sangat erat dengan kandungan b karoten wortel (r = 0,551) dan 
berkorelasi erat terhadap berat wortel (r = 0,404). 
                        
 
Kata Kunci: Imbangan pupuk organik dan anorganik, makrofauna tanah,  b 
karoten, produksi wortel 





Putri Handayani. H. 0204014. Inventory of Soil Macrofauna Diversity 
on  The Carrot Crop (Daucus Carota L.) that be Given Various Proportion of 
Organic and Inorganic Fertilizer. Under guidance of Dr. Ir. Widyatmani Sih 
Dewi, MP; Ir. Sumani, M. Si, and Drs. Joko Winarno, M. Si. Agriculture Faculty 
Sebelas Maret University Surakarta.  
Soil macrofauna has important role in increasing soil structure, nutrient 
cycling, and controlling ecosistem stability. Intensive agriculture practice by using 
inorganic fertizer continuelly, without balancing with organic fertilizer can effects 
soil macrofauna life. One of the solutions that can be done is by using organic and 
inorganic fertilizer proportion so that the soil macrofauna excistency can be 
stable, soil condition can be better, so they can supports plant growth. 
The research aimed to study the proportion of organic and inorganic 
fertilizer effect to the nutrient availabilty, physics, chemistry on the Andisols and 
to the soil macrofauna diversity. Studying the relation between change of nutrient 
availabilty and soil macrofauna diversity caused by proportion of organic and 
inorganic fertilizer treatment to the growth, quantity and quality of carrot crop 
(Daucus carota L.)  
The research was a land experiment, using the environmental design 
Randomized Completely Blok Design (RCBD), with single factor treatment. As 
for the treatment is proportion of organic and inorganic fertilzer, consist of 9 
proportion composition, i.e: control, 50% inorganic fertilzer, 100% inorganic 
fertizer, 50% organic fertilizer, 50% organic + 50% inorganic fertilizer, 50% 
organic + 100% inorganic fertilizer, 100% inorganic fertizer, 100% organic + 
50% inorganic fertilizer, 100% organic + 100% inorganic fertilizer. To know the 
effect of treatment could be done by F test, then Duncan Multiple Range Test. The 
relation between various of variable was tested by correlation analysis. Form of 
functional relation between variable was done by regretion test. 
The result of the research shows that proportion of organic and inorganic 
fertilzer giving had non significant effect to the physics soil properties because of 
the time of the research was relaitive short but had sinificant effect to the nutrient 
available that be shown by the highest total N and K available was on the 
proportion 100%:100% that is 0,56% n 1,79 me%.  The most responsive ordos to 
the fertilizer proportion were Hymenoptera and Coleoptera with the highest 
population density are 832/m2 and 1040/m2. The Hymenoptera population density 
was highly significant correlated with ß carroten contents of carrot (r = 0,551) and 







Key Words: proportion of organic and inorganic fertilizer, soil macrofauna, ß 
carroten, carrot production 
 







A. Latar Belakang  
Tanah merupakan habitat berbagai macam biota tanah yang melakukan 
berbagai proses biologi untuk memelihara keberlanjutan fungsi agroekosistem 
(Giller et al., 1997; Brusaard et al., 1998; Altieri, 1999). Biota tanah berperan 
penting dalam perbaikan struktur tanah, siklus hara, dan pengendali 
keseimbangan ekosistem (Altieri, 1999). Berdasarkan ukuran tubuhnya, biota 
tanah dapat dikelompokkan menjadi tiga yaitu mikroorganisme (£  0,2 mm), 
mesoorganisme (0,2-10,4 mm), dan makroorganisme (³10,4mm)          
(Saraswati dkk, 2006). Mikroorganisme terdiri dari fungi, bakteri, dan lain-
lain sedangkan mesoorganisme terdiri dari protozoa, alga, dan lain-lain. 
Kelompok makroorganisme yang mudah dikenali adalah makrofauna tanah, 
seperti Arthropoda, Orthoptera, Gastropoda, dan lain-lain. Berdasarkan pada 
layanan ekologi yang diberikan, biota tanah dapat dikelompokkan menjadi 
berbagai grup fungsional, seperti pengurai (litter transformer), 
pendekomposisi (decomposer), penambat N2 bebas, pelarut fosfat, penggali 
tanah (soil ecosystem engineers), mikroregulator, patogen, dan lain-lain  
(Swift, 2003).  
Sistem pertanian intensif yang banyak diterapkan oleh petani di 
Indonesia telah menimbulkan dampak negatif, berupa penurunan komunitas 
dan populasi grup fungsional organisme tanah   (Giller et al., 1997; Fragoso et 
al., 1997). Gangguan berkurang atau hilangnya organisme fungsional tanah 
karena pengelolaan lahan secara intensif akan berakibat terhadap ketidak-
seimbangan proses-proses biologi dalam agroekosistem, yang pada akhirnya 
menyebabkan degradasi, dan ketidak-berlanjutan fungsi tanah. Sistem 
pertanaman cabe dan tomat leci yang dikelola secara intensif di Sumberjaya, 
Lampung Barat, menurunkan populasi dan diversitas cacing tanah, rayap, dan 
semut (Hairiah dkk., 2006), sehingga berakibat terhadap berkurangnya jumlah 
dan sebaran porositas tanah (Dewi, 2007).  




Salah satu praktek sistem pertanian intensif adalah penggunaan pupuk 
anorganik secara terus-menerus, tanpa diimbangi dengan pemberian pupuk 
organik. Pupuk anorganik memiliki keunggulan, diantaranya: kualitasnya 
senantiasa tetap dari waktu ke waktu, kandungan haranya tinggi, dan segera 
tersedia bagi tanaman. Namun demikian, pada umumnya pemberian pupuk 
anorganik secara terus-menerus dapat memberikan efek negatif terhadap 
tanah, diantaranya: struktur tanah menjadi mampat, permeabilitas menjadi 
jelek, daya menahan air turun, aktivitas makro dan mikroorgaisme fungsional 
tanah berkurang, kandungan bahan organik tanah turun, ketidak-seimbangan 
hara, dan penurunan kapasitas tukar kation (KTK) (Arifin, 2003).  
Upaya untuk mengurangi efek negatif dari penggunaan pupuk 
anorganik dapat dilakukan dengan pemberian pupuk organik, namun harus 
memperhatikan proporsi dosis imbangannya. Pupuk organik sangat penting 
terhadap kesuburan tanah, walaupun pengaruhnya terhadap peningkatan hasil 
tanaman tidak setajam pengaruh pupuk anorganik. Kelebihan penggunaan 
pupuk organik bagi tanah antara lain: meningkatkan aktivitas makro dan 
mikroorganisme fungsional tanah, memperbaiki struktur tanah,  permeabilitas, 
daya menahan air, kandungan bahan organik, dan KTK (Arifin, 2003).  
Walaupun memiliki keunggulan, pemakaian pupuk organik juga memiliki 
kelemahan diantaranya adalah kualitas pupuk organik berubah-ubah dari 
waktu ke waktu, tergantung pada banyak faktor, antara lain: jenis, 
kematangan, ukuran, kualitas kimia bahan, dan lain-lain. Disamping itu, 
kandungan hara yang terkandung di dalamnya relatif rendah, dan tidak dapat 
langsung digunakan oleh tanaman. Oleh karena itu, pemberiannya diperlukan 
dalam jumlah yang banyak dan membutuhkan tenaga yang besar pula.  
Pupuk organik dan anorganik mempunyai sifat dan karakteristik yang 
sangat berbeda dan bisa saling melengkapi. Oleh karena itu dipandang perlu 
untuk meneliti pengaruh imbangan pupuk anorganik dan organik pada 
pertanaman wortel, dan pengaruhnya terhadap sifat tanah dan makrofauna 
tanah.  




Hasil penelitian di Bali menunjukkan bahwa berbagai imbangan  
pemberian pupuk anorganik (Urea 250 kg, ZA 250 kg, SP36 200 kg dan KCI 
100kg/ha) dengan pupuk organik fine compost dan  kascing terhadap produksi 
cabai merah, menunjukkan bahwa: perlakuan pupuk organik kascing 5 ton ha-1 
menunjukkan produksi cabai merah tertinggi 31,44 ton ha-1, diikuti oleh 
perlakuan fine compost 2,5 ton ha-1 (28,20 ton ha-1), dan imbangan 50% fine 
compost dan 50% pupuk anorganik (22,56 ton ha-1). Pemberian pupuk 
anorganik saja menunjukkan hasil cabai terendah yaitu 18,24 ton ha-1 
(Kariada, 2000). Perlakuan pemupukan kascing dosis 5 ton/ha menunjukkan 
produksi cabai merah tertinggi karena kascing kaya unsur hara nitrogen, 
fosfor, kalium, kalsium, dan magnesium dalam bentuk yang tersedia bagi 
tanaman, selain itu juga mengandung vitamin, enzim, dan mikroorganisme.  
Penelitian imbangan pupuk organik dengan pupuk anorganik juga telah 
dilakukan terhadap tanaman padi (Oryza sativa L.). Imbangan pupuk organik  
dosis 2,25 ton ha-1 dengan 150 kg/ha Urea + 37,5 kg/ha SP-36 + 37,5 kg/ha 
KCl, menghasilkan berat gabah kering panen sebesar 5,88 ton ha-1, lebih 
tinggi dibanding  pemberian pupuk Urea dosis 150 kg/ha saja, dengan 
produksi gabah 5,07 ton ha-1   (Zainal, 2007). 
Keseimbangan dan ketersediaan hara yang cukup serta kondisi tanah 
yang baik sangat diperlukan oleh tanaman wortel ( Daucus carota L. ) untuk 
mendukung pertumbuhan sehingga produksi dan kualitas hasil yang tinggi. 
Sistem pertanaman wortel yang ditumpangsarikan dengan loncang dan sawi 
yang dikelola secara intensif, rata-rata menghasilkan wortel segar 533,3 ton 
ha-1  (Winarno dkk, 2006). Pertumbuhan tanaman dan pembentukan umbi 
wortel memerlukan unsur-unsur N, P, K dalam jumlah banyak, berturut-turut 
yaitu 150 kg pupuk N, 225 kg P2O5 dan 100 kg K2O per hektar lahan 
(Cahyono, 2002). Namun, jumlah hara yang tersedia di dalam tanah relatif 
sedikit  sehingga perlu penambahan unsur-unsur N, P, K dari luar yaitu 
melalui pemupukan.   
Berdasarkan pada permasalahan seperti yang telah disebutkan 
sebelumnya maka dipandang perlu melakukan percobaan tentang imbangan 




pupuk antara pupuk organik dan anorganik. Adanya imbangan pupuk ini 
diharapkan dapat memperbaiki sifat biologi, sifat fisik dan kimia tanah. 
Keragaman biota tanah sangat besar sehingga tidak mungkin kita 
mengkaji seluruhnya. Oleh karena itu, pada penelitian ini hanya difokuskan 
untuk mempelajari diversitas makrofauna tanah. Selama ini juga belum 
banyak dilakukan inventarisasi makrofauna pada sistem budidaya hortikultura 
seperti wortel, maka dari itu peneliti berusaha mempelajari berbagai ragam 
makrofauna tanah pada sistem pertanaman wortel yang diberi imbangan pupuk 
organik dan anorganik sehingga diharapkan dapat meningkatkan produksi 
wortel baik kuantitas maupun kulitasnya.    
 
B. Perumusan Masalah 
Wortel (Daucus carota L.)  merupakan komoditas unggulan daerah 
Tawangmangu sehingga perlu ditingkatkan kuantitas dan kualitas umbinya. 
Ketersediaan hara dan kondisi tanah yang baik sangat diperlukan bagi 
tanaman. Wortel selama pertumbuhannya membutuhkan  150 kg pupuk N, 
225 kg P2O5 dan 100 kg K2O per hektar lahan, namun sayangnya ketersediaan 
hara N, P, K dalam tanah  relatif rendah, sehingga perlu adanya pemupukan 
(Cahyono, 2002).  
Pupuk anorganik dan pupuk organik masing-masing memiliki 
kelebihan dan juga kelemahan, namun penggunaannya secara bersama-sama 
akan dapat saling melengkapi. Oleh karena itu diperlukan penelitian tentang 
imbangan pupuk anorganik dan pupuk organik.   
Penelitian ini difokuskan untuk mempelajari makrofauna saja, 
peranannya sangat penting di dalam tanah, kasat mata, telah tersedia metode 
praktis yang dapat digunakan untuk mengukurnya, dan biaya relatif lebih 
murah. Penelitian inventarisasi makrofauna tanah belum banyak dilakukan, 
oleh karena itu penelitian ini berusaha mempelajari keragaman makrofauna 
pada pertanaman wortel yang diberi imbangan pupuk organik dan anorganik, 
sehingga diharapkan dapat meningkatkan produksi. 




Dari permasalahan tersebut maka dapat dibangun beberapa pertanyaan 
penelitian sebagai berikut: 
1. Apakah benar pemberian pupuk organik dan anorganik  yang diberikan 
dengan imbangan tertentu mempengaruhi ketersediaan hara, sifat fisik dan 
kimia pada tanah Andisols? 
2. Apakah benar pemberian imbangan pupuk organik dan anorganik 
berpengaruh terhadap diversitas makrofauna tanah? 
3. Bagaimana hubungan antara perubahan ketersediaan hara dan diversitas 
makrofauna akibat perlakuan imbangan pupuk organik dan anorganik 
terhadap pertumbuhan, kuantitas, dan kualitas wortel ( Daucus carota L.)?  
 
C. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Mempelajari pengaruh perimbangan pupuk organik dan pupuk anorganik 
terhadap ketersediaan hara, sifat fisik dan kimia pada tanah Andisols 
2. Mempelajari pengaruh perimbangan pupuk organik dan anorganik 
terhadap diversitas makrofauna tanah 
3. Mempelajari hubungan antara perubahan ketersediaan hara dan diversitas 
makrofauna akibat perlakuan imbangan pupuk organik dan anorganik 
terhadap pertumbuhan, kuantitas, dan kualitas wortel ( Daucus carota L.) 
 
D. Manfaat Penelitian 
Hasil dari penelitian akan bermanfaat terhadap (1) pengembangan 
IPTEK tentang pentingnya imbangan pupuk organik dan anorganik dalam 
merawat makrofauna tanah dan (2) pemahaman proses tentang peran 
makrofauna tanah terhadap produksi  wortel (Daucus carota L.). 
 
E. Kerangka penelitian 
Alur pikir dari penelitian secara ringkas disajikan pada Gambar 1.1. 
Berdasarkan Gambar 1.1 dapat diuraikan bahwa sistem pertanian intensif 
dapat memberikan dampak negatif terhadap keberlangsungan agroekosistem.  





            
Gambar 1.1 Bagan alir peran imbangan pupuk anorganik dan organik 
terhadap makrofauna dan sifat tanah, serta produksi wortel 
 
Pupuk anorganik kandungan haranya tinggi dan mudah tersedia bagi 
tanaman, namun penggunaannya  secara terus-menerus dapat berdampak 
negatif terhadap penurunan kandungan hara tanah, dan sifat tanah lainnya. 
Pemberian pupuk organik saja juga memiliki keterbatasan, diantaranya 
kualitasnya tidak sama dari waktu ke waktu, dan kandungan haranya rendah. 
Pemberian imbangan pupuk anorganik dengan pupuk organik merupakan 
salah satu upaya untuk mengatasi kelemahan yang ada dari masing-masing 
jenis pupuk. Penerapan imbangan pupuk organik dan anorganik diharapkan 
dapat memperbaiki kondisi tanah, antara lain: porositas, permeabilitas, berat 
volume (BV) dan berat jenis (BJ) tanah; bahan organik tanah, pH, dan 
makrofauna, yang pada akhirnya berpengaruh terhadap pertumbuhan dan 
kualitas  wortel (Daucus carota L.).   
 





Ho: Pemberian pupuk dengan imbangan 50% organik dan 50% anorganik 
(Urea, SP36, dan KCl) berpengaruh tidak nyata terhadap diversitas 
makrofauna tanah dalam meningkatkan produksi wortel.  
Hi: Pemberian pupuk dengan imbangan 50% organik dan 50% anorganik 
(Urea, SP36, dan KCl) berpengaruh nyata terhadap diversitas makrofauna 










A. Wortel tanaman unggulan daerah Tawangmangu 
Kabupaten Karanganyar termasuk penyangga Kota Surakarta dan 
sekitarnya, terutama pada penyediaan bahan pangan termasuk sayur-
sayuran. Kabupaten Karanganyar memiliki potensi yang besar terhadap 
produktivitas sayur-sayuran. Komoditi yang menjadi unggulan adalah 
wortel, bawang putih, kubis, bawang merah, cabai, tomat. Rata-rata 
produksi  wortel adalah 133.434 kw/ha, sedangkan bawang putih, kubis, 
bawang merah, cabai, dan  tomat berturut-turut adalah 22.797, 15 411, 14 
352, 6 888, dan 1 769 kw/ha (Dinas Pertanian Tanaman Pangan Propinsi 
Jawa Tengah, 2001). Data tersebut menunjukkan bahwa produksi wortel 
menduduki urutan pertama dibanding komoditi lainnya sehingga 
potensinya perlu dikembangkan, terutama di Kecamatan Tawangmangu 
yang merupakan penghasil sayur-sayuran di Karanganyar.  
Wortel (Daucus carota L.) termasuk jenis tanaman sayuran umbi 
semusim, berbentuk semak (perdu), tumbuh tegak dengan ketinggian 




antara 30-100 cm atau lebih, tergantung jenis atau varietasnya. Wortel 
digolongkan sebagai tanaman semusim karena hanya berproduksi satu kali 
dan kemudian mati. Tanaman wortel berumur pendek, yakni berkisar 
antara 70-120 hari, tergantung pada varietasnya (Cahyono, 2002).  
Berdasarkan bentuk umbi, tanaman wortel dapat dikelompokkan 
menjadi tiga yaitu: tipe Imperator, Chantenay, dan Nantes (Cahyono, 
2002) . Tipe Imperator memiliki umbi berbentuk bulat panjang dengan 
ujung runcing (menyerupai kerucut), panjang umbi 20-30 cm, dan rasanya 
kurang manis sehingga kurang disukai oleh konsumen. Tipe Chantenay 
memiliki umbi berbentuk bulat panjang dengan ujung tumpul, panjang 
antara 15-20 cm, dan rasa yang manis sehingga disukai konsumen. Tipe 
Nantes memiliki umbi berbentuk peralihan antara tipe Imperator dan 
Chantenay, yaitu berbentuk bulat pendek dengan ukuran panjang 5-6 cm 
atau bulat agak panjang dengan ukuran panjang 10-15 cm.  
Secara taksonomi, tanaman wortel diklasifikasikan sebagai berikut:  
Kingdom  : Plantae (tumbuh-tumbuhan) 
Divisi         : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 
Sub-divisi  : Angiospermae (berbiji tertutup) 
Kelas   : Dicotyledoneae (biji berkeping dua) 
Ordo   : Umbelliferales 
Famili   : Umbelliferae 
Genus   : Daucus 
Species  : Daucus carota L. (Rahmat,1995) 
 
B. Budidaya pertanian intensif  
Budidaya pertanian secara intensif merupakan budidaya pertanian 
yanag menerapkan sistem monokultur sehingga dapat mengubah secara 
drastis keseimbangan ekositem alami. Macam dari sistem pertanian 
intensif antara lain adalah waktu tanam yang tidak tepat, pemilihan 
tanaman yang salah, aplikasi bahan kimia seperti fungisida, insektisida, 
nematisida, pupuk pada konsentrasi yang sangat tinggi, pengolahan lahan 




yang terlalu dalam dan sebagainya menyebabkan terjadinya kerusakan 
yang luar biasa terhadap pertumbuhan tanaman dan keseimbangan 
mikroba tanah yang pada akhirnya menimbulkan kerugian ekonomi 
(Lisnawita, 2002). 
Keunggulan dari penerapan sistem pertanian intensif adalah 
periode waktu yang dibutuhkan sampai panen relatif lebih singkat dan 
produksi panenannya pun juga tinggi. Keberhasilan yang dicapai dalam 
sistim pertanian intensif ini juga hanya bersifat sementara, karena lambat 
laun ternyata tidak dapat dipertahankan akibat rusaknya habitat pertanian 
itu sendiri diantaranya adalah berkurangnya materi organik, tanah menjadi 
keras, kurangnya porositas tanah, rendahnya nilai tukar ion tanah, 
rendahnya daya ikat air, rendahnya populasi dan aktivitas mikroba serta 
secara keseluruhan berakibat rendahnya tingkat kesuburan tanah. Kondisi 
ini mengakibatkan terhambatnya proses serapan akar terhadap air dan hara 
yang terlarut sehingga keberadaan hara dalam jumlah rendah tidak dapat 
diambil oleh akar secara optimal (I Nyoman P. Aryantha, 2008). 
Teknik budidaya yang diterapkan saat ini, banyak tergantung pada 
penggunaan bahan kimia anorganik seperti pupuk buatan dan pestisida. 
Sistem pertanian ini dalam jangka waktu yang lama akan berdampak 
negatif terhadap kelestarian lingkungan, akibatnya prodiktivitas lahan 
menjadi sulit ditingkatkan dan bahkan cenderung menurun. Beberapa efek 
negatif sistem pertanian ini antara lain: (1) menurunnya kesuburan biologis 
tanah, (2) perkembangan pathogen yang cepat, (3) keracunan unsur hara 
karena terakumulasi di sekitar perakaran tanaman, (4) menurunnya 
ketegaran tanaman terhadap serangan hama, penyakit, dan rusaknya 
keseimbangan alam (Aini dkk, 1999). 
Sistem pertanian intensif dapat menimbulkan residu bahan kimia 
dalam tanaman maupun tanah, dan akhirnya berdampak bagi kehidupan 
manusia dan biota lainnya. Tingkat dan lamanya residu bahan kimia dalam 
tanah tergantung dari bahan aktif yang terkandung dalam pestisida 




tersebut. Untuk itu, degradasi pestisida dalam tanah tergantung pada 
kelarutan dan struktur faktor pembentuknya (Arifin, 2003). 
Upaya-upaya untuk mengatasi kelemahan sistem pertanian intensif 
meliputi (1) Penambahan bahan organik, (2) Menanam tanaman penutup 
tanah (cover crop), (3) Mengurangi pengolahan lahan yang intensif, (4) 
Penerapan imbangan pupuk organik dan anorganik, (5) Melakukan rotasi 
tanaman, (6) Menggunakan tindakan lain untuk mengurangi erosi. Misal : 
strip cropping, (7) Menggunakan teknik pengolahan tanah yang baik untuk 
mensuplai nutrisi tanpa menyebabkan polusi tanah (Lisnawita. 2002). 
Begitu banyak upaya-upaya yang telah dipaparkan di atas, maka dari itu 
peneliti mengambil salah satu upaya tersebut yaitu penerapan imbangan 
pupuk organik dan anorganik sesuai dosis. 
 
C. Penerapan imbangan pupuk organik dan anorganik  
 
Penggunaan pupuk organik saja tidak dapat meningkatkan 
produktivitas tanaman dan ketahanan pangan. Oleh karena itu, sistem 
pengelolaan hara terpadu yang memadukan pemberian pupuk organik dan 
pupuk anorganik dalam rangka meningkatkan produktivitas lahan dan 
kelestarian lingkungan perlu digalakkan. Cara tersebut akan memfasilitasi  
keberlanjutan produksi tanaman, dan kelestarian lingkungan dapat 
dipertahankan. Sistem LEISA (Low External Input and Sustainable 
Agriculture) menggunakan kombinasi pupuk organik dan anorganik yang 
berlandaskan konsep good agriculture practices perlu dilakukan agar 
degradasi lahan dapat dikurangi dalam rangka memelihara kelestarian 
hidup (Suriadikarta dan Simanungkalit, 2006). 
Penggunaan pupuk organik dan anorganik mempunyai sifat dan 
karakteristik yang sangat berbeda, dan masing-masing mempunyai 
keunggulan dan kelemahan bila diaplikasikan ke dalam tanah. Walaupun 
pupuk anorganik mempunyai peranan penting dalam meningkatkan 
produksi tanaman, namun memberikan efek samping dengan terganggunya 




keseimbangan hara dalam tanah. Oleh karena itu, peranan pupuk organik 
sangat penting  terhadap kesuburan tanah, walaupun pengaruh peningkatan 
hasil tidak setajam pupuk anorganik. Melalui penerapan kombinasi pupuk 
organik dan anorganik dalam dosis yang proposional merupakan tindakan 
yang bijaksana saat ini, sebelum mencapai pertanian organik sepenuhnya 
(Arifin, 2003).  
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di Kecamatan Wlingi-
Blitar, diketahui bahwa pemberian pupuk Urea dosis 150 kg/ha dapat 
menghasilkan berat gabah kering panen (GKP) sebesar 5,07 ton/ha, dan 
pemupukan berimbang dengan menggunakan pupuk organik (Bumi 
Lestari) dosis 2,25 ton ha-1 yang dikombinasikan dengan 150 kg ha-1 Urea 
+ 37,5 kg ha-1 SP-36 + 37,5 kg ha-1 KCl mampu menghasilkan 5,88 ton ha-
1 GKP (Arifin, 2007). Berdasarkan data di atas dapat diketahui bahwa 
dengan dilakukannya pemupukan berimbang dapat meningkatkan 
produktivitas tanaman padi.  
 
D. Makrofauna tanah  
Tanah merupakan habitat berbagai ragam organisme, dan 
berdasarkan ukurannya dapat dipilahkan menjadi mikroorganisme (£  0,2 
mm),  mesoorganisme (0,2-10,4 mm), dan makroorganisme (³  10,4 mm) 
(Saraswati dkk, 2006). Mikroorganisme terdiri dari fungi, bakteri, dan 
lain-lain. Mesoorganisme terdiri dari protozoa, alga, dan lain-lain. 
Kelompok makroorganisme yang mudah dikenali adalah makrofauna 
tanah, seperti Arthropoda, Orthoptera, gastropoda, dan lain-lain.  
Makrofauna tanah dapat diklasifikasikan menurut habitat makan 
mereka dan distribusi di dalam profil tanah adalah sebagai berikut: 
a. Spesies epigeik, merupakan makrofauna yang hidup dan makan di 
permukaan tanah. Makrofauna tersebut berpengaruh terhadap 
pelumatan sampah dan pelepasan nutrisi, tetapi tidak secara aktif 
memenuhi bahan tanaman. Terutama jenis Arthropoda, contohnya 
semut, kumbang, kecoa, sentipede, kutu kayu, Orthoptera, gastropoda 




dan cacing. Makrofauna aktif di permukaan yang mengandung 
organisme-organisme tersebut di sampling dengan perangkap jebak.  
b. Spesies aneksik, yang bergerak tandu (naik turun) dari permukaan 
tanah melalui aktivitas mereka mencari makanan. Mineral-mineral dan 
bahan organik didistribusi balik melalui aktivitas mereka, disertai 
pengaruh fisik terhadap struktur tanah dan bahan-bahan air. Cacing 
tanah dan rayap non pemakan tanah adalah kelompok utama pada 
kategori ini, tetapi juga beberapa arachnida.  
c. Spesies Endogeik, yang hidup di dalam tanah dan memakan bahan 
organik tanah dan akar yang sudah mati, juga menghisap sejumlah 
besar bahan mineral (Swift and Bignell, 2001). 
Metode yang digunakan dalam inventori makrofauna tanah ada dua 
yaitu metode pit-falltrap (perangkap jebak) yang digunakan untuk 
mendapatkan makrofauna di atas permukaan tanah dan metode monolith 
yang digunakan untuk mendapatkan makrofauna di dalam tanah 
(Suin,1997). Pit-falltrap menggunakan cawan jebak yang dibenamkan 
dalam tanah dengan bibir cawan sejajar pada permukaan tanah. Cawan 
diisi dengan larutan formalin 4% setinggi 1,5-2 cm dan ditetesi sedikit 
larutan deterjen, kemudian dipasang pelindung pada bagian atasnya (atap) 
untuk melindungi dari hujan. Perangkap diambil setelah satu minggu 
dipasang. Metode monolith dilakukan dengan menggali tanah seluas 25 x 
25 cm sampai kedalaman 30 cm. Tanah dimasukkan ke dalam kantong 
plastik berukuran ± 50 x 50 cm, kemudian dibawa ke laboratorium untuk 
pengambilan dan penghitunganmakrofauna tanah. Makrofauna kemudian 
diawetkan dalam formalin 4 % untuk diidentifikasi dan di hitung 
(Maftu’ah dkk, 2005). 
Makrofauna tanah memiliki peran yang sangat penting di dalam 
tanah baik itu yang berada di atas maupun di dalam tanah. Makrofauna di 
atas permukaan tanah sepert kutu (Arachnida) yang berperan dalam 
penghancuran dan perombakan bahan organik, kemudian translokasinya 
ke lapisan tanah bawah. Sedangkan untuk makrofauna tanah di dalam 




tanah contohnya adalah cacing tanah  yang berperan dalam (1) pencernaan 
tanah, perombakan bahan organik, dan pengadukannya dengan tanah, (2) 
penggalian tanah dan transportasi tanah bawah ke atas atau sebaliknya, (3) 
membantu pembentukan agregat tanah, perbaikan aerasi dan drainase, dan 
memperbaiki daya tahan tanah memegang air (Hanafiah dkk, 2005). 
Keberadaan fauna tanah sangat dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan, seperti suhu udara, suhu tanah dan pH tanah, sehingga perlu 
diketahui seberapa besar faktor lingkungan mempengaruhi keberadaan 
mesofauna tanah. Pada saat ini, informasi mengenai keanekaragaman 
fauna tanah khususnya fauna tanah masih belum memadai. Untuk itu perlu 
dilakukan inventarisasi kekayaan fauna tanah dan peranan atau fungsinya 
pada lahan pertanian (Rahmawati, 2008).  
Berdasarkan Hamidah, 2004 menyatakan bahwa besarnya 
diversitas makrofauna berbeda-beda tergantung dengan jenis penggunaan 
lahannya. Nilai indeks diversitas makrofauna tanah berturut-turut tinggi ke 
rendah adalah hutan alami (0,624), hutan pinus (0,594), kebun cengkeh 
(0,411), dan tegalan (0,1841). Pengurangan diversitas ini terjadi karena 
pengurangan diversitas tanaman dapat mengurangi diversitas sumber 
makanan dan perlindungan bagi makrofauna tanah, sehingga makrofauna 
tanah juga mengalami penurunan. Hutan alami mempunyai diversitas 
makrofauna yang paling besar diantara yang lain, hal ini dikarenakan 
sumbangan seresah ke tanah mempunyai keanekaragaman tinggi dan 
diikuti oleh peningkatan bahan organik yang tinggi pula.  
Ordo makrofauna tanah yang ditemukan di bawah tanaman jagung 
selama musim penghujan ada 5 yaitu Hymenoptera, Arachnida, 
Orthoptera, Diplura, dan Collembola. Jumlah kepadatan populasi 
makrofauna yang paling dominan adalah Hymenoptera. Ordo ini 
mendominasi karena dia mampu bertahan hidup pada kondisi makanan 
dan habitat beraneka ragam. Selain itu, dia merupakan konsumen primer 
bagi jaring-jaring makanan yang ada di habitat tersebut (Zaidatun, 2007). 




Makrofauna tanah mempunyai peranan dalam mempengaruhi sifat-
sifat fungsional tanah (sifat fisika, kimia, dan biologi) secara langsung. 
Peranan makrofauna tanah di daerah pertanian penting dalam menjaga 
stabilitas air tanah, aerasi tanah dan sumber mineral. Makrofauna tanah 
menghasilkan dan mendistribusikan kembali sisa-sisa bahan organik 
dalam tanah. Golongan makrofauna tanah tertentu terutama semut, rayap, 
dan cacing tanah dapat mengubah struktur tanah yang pada gilirannya 
dapat mempengaruhi proses penyerapan, daya hantar hidraulik dan proses 
pelindian (Notohadiprawiro, 1998). 
Berdasarkan penelitian Dian (2007), ordo makrofauna tanah baik 
permukaan maupun dalam tanah yang paling dominan ditemukan adalah 
ordo Hymenoptera yang berturut-turut memiliki indeks diversitas 170,2% 
dan 188,2%. Ordo Hymenoptera ini terdiri dari golongan semut, baik 
semut merah maupun semut hitam. Menurut Ashadi (2004) cit. Aini 
(2004) menyatakan bahwa kesamaan dominasi semut tersebut disebabkan 
jenis semut ini pada umumnya  cocok hidup pada berbagai kondisi sumber 
makanan lebih lanjut dikatakan bahwa semut merupakan sejumlah besar 























C. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada lahan percobaan di Desa 
Blumbang, Kecamatan Tawangmangu, Kabupaten Karanganyar, pada bulan 
September hingga Desember 2007. Analisis Biologi dilaksanakan di 
Laboratorium Biologi Tanah, analisis kimia tanah dilaksanakan di 
Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah, Fakultas Pertanian Universitas 
Sebelas Maret Surakarta.  
 
D. Bahan dan Alat Penelitian 
1.  Bahan  
a. Tanah Andisols 
b. Pupuk kandang bokashi 
c. Pupuk anorganik (urea, SP 36 dan KCl) 
d. Tanaman wortel dan hasilnya 
e. Alkohol 10% 
f. Formalin 4% 
g. Larutan detergen 
h. Khemikalia untuk analisis laboratorium 
2.  Alat  
a. Seperangkat alat pengolah lahan  
b. Alat pemeliharaan tanaman wortel 
c. Alat penanganan pasca panen 




· Gelas plastik 
· Cethok 




e. Pembuatan monolith: 
· Cetakan dari bambu ( berukuran 25x25x30 cm) 
· Pinset 
· Kuas 
· Nampan plastik 
· Flakon 
· Ember 
· Alat tulis 
· Kertas label 
f. Alat-alat di laboratorium untuk analisis biologi (mikroskop dan cawan 
petri), fisika, dan kimia tanah maupun hasil 
g. Kamera 
E. Perancangan Penelitian  
Penelitian ini berupa percobaan lapangan, menggunakan rancangan 
lingkungan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL), dengan perlakuan 
faktor tunggal. Adapun perlakuan tersebut adalah imbangan jenis pupuk 
organik dan anorganik, yang terdiri dari 9 komposisi imbangan, sebagai 
berikut: 
1. Kontrol 
2. 50 % pupuk anorganik 
3. 100 % pupuk anorganik 
4. 50 % pupuk organik  
5. 50 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik 
6. 50 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik 
7. 100 % pupuk organik  
8. 100 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik 
9. 100 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik 
 
Dari 9 kombinasi perlakuan yang masing-masing diulang 3 kali 
sehingga diperoleh 27 kombinasi perlakuan. Pupuk organik yang digunakan 
adalah pupuk bokasi, sedangkan pupuk anorganik yang digunakan adalah 




Urea, SP36, dan KCl. Dosis pupuk anorganik yang digunakan per hektar 
adalah Urea  150 kg ha-1, SP 36 200 kg ha-1, dan KCl 100 kg ha-1. Jumlah 
pupuk organik dan  anorganik diberikan sesuai dengan perlakuan imbangan 
yang sudah ditentukan. Perhitungan kebutuhan pupuk per petak perlakuan 
disajikan dalam Lampiran 1. 
 
F. Variabel Penelitian 
Variabel – variabel yang diukur pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3.1 : 
Tabel 3.1. Variabel-variabel penelitian 




   
1.  Permukaan Tanah Pitfall trap Ö Ö 
2.  Dalam Tanah Monolith Ö Ö 
Brangkasan Penimbangann   Ö 
 
Produksi  kualitas wortel: 
   
· Berat wortel 






Fisika:    
1. Tekstur Pemipetan Ö  
2. Struktur    
· BV (Bulk Density) Bongkah alami Ö  
· BJ (Bulk Gravity) Piknometer  (alat) Ö  
3. Permeabilitas Permeameter (alat) Ö Ö 
4. Kadar Lengas Gravimetrik Ö Ö 
5. Porositas Pendekatan BV / BJ Ö Ö 
6. Suhu tanah Pengukuran dengan termometer Ö Ö 
 
Kimia: 
   
A. pH H2O Elektrometri Ö Ö 
B. pH NaF Elektrometri Ö Ö 
C. BO Walkey and Black Ö Ö 
 
G. Tata Laksana Penelitian 
1. Pengambilan makrofauna awal (sebelum penanaman) 
Pengambilan makrofauna tanah dilakukan pada awal sebelum 
perlakuan, masa vegetatif dan akhir setelah perlakuan dengan 
menggunakan 2 metode: 




· Metode perangkap jebak (pitfall trap): metode ini digunakan untuk 
mengambil populasi makrofauna tanah yang bergerak di 
permukaan tanah. Alat yang digunakan untuk menjebak 
makrofauna adalah botol plastik berdiameter ± 8,5 cm, setinggi 11 
cm, dan diisi ¼ larutan detergen. Selanjutnya botol jebak di tanam 
di dalam tanah sedalam 11 cm, dengan permukaan botol tersebut 
sejajar dengan permukaan tanah, dan pada bagian atas botol jebak 
ditutup dengan tudung plastik untuk menghindari masuknya air 
hujan ke dalam botol tersebut ditunjukkan pada Lampiran 3 
gambar 6. Perangkap ini dibiarkan selam 24 jam. Makrofauna 
tanah yang terjebak di dalam botol, selanjutnya dituang ke dalam 
saringan dan dicuci menggunakan aquadest. Spesimen makrofauna 
yang telah bersih selanjutnya diawetkan menggunakan alkohol, dan 
diidentifikasi menggunakan mikroskop stereo binokuler. 
Identifikasi dilakukan hanya sebatas taxa Ordo. 
· Metode Monolith: metode ini digunakan untuk mengambil 
populasi makrofauna tanah yang berada di dalam tanah. Tahapan 
pengambilan spesimen makrofauna di dalam tanah, adalah sebagai 
berikut:  
- Membuat monolith pada tiap perlakuan dengan ukuran 25 x 
25 x 30 cm3 ditunjukkan pada Lampiran 3 Gambar 7 
- Selanjutnya makrofauna diisolasi pada kedalaman tanah 0-10 
cm, 10-20 cm, dan 20-30 cm. Makrofauna tanah yang 
ditemukan langsung disortir dengan tangan, dan dimasukkan 
ke dalam flakon yang telah diisi formalin 4%.  
- Setelah sampai di laboratorium, spesimen dicuci dengan 









2. Pengolahan tanah dan pembuatan petak 
Tanah dicangkul dengan kedalaman 15-20 cm, digemburkan dan 
diratakan, serta dibersihkan dari sisa-sisa tumbuhan penganggu kemudian 
dibuat bedengan. Bedengan di bagi menjadi 3 blok dengan jarak antar 
blok 50 cm. Tiap blok terdiri dari 9 petak yang berukuran 1 m x 1,5 m 




Penanaman dilakukan dengan menyebar benih pada tiap-tiap petak. 
Tiap petak dibuat alur atau garitan sebanyak 3 kemudian tiap alur disebar 
benih secara merata sebanyak 15 benih kemudian ditutup tanah tipis 
sedalam 0,5-1 cm. 
 
4. Penjarangan 
Penjarangan tanaman dilakukan setelah tanaman berumur 1 bulan 
setelah tanam. Penjarangan memilih tanaman yang paling baik kondisinya 
dan mengatur jarak tanaman 10 cm x 20 cm.  
 
5. Pemupukan 
Pupuk kandang diberikan 3 hari sebelum tanam dengan cara 
disebar, kemudian dicampur dengan tanah sedalam lapis olah. Dosis 
pupuk organik per petak adalah 0, 10, dan 20 ton ha-1, disesuaikan dengan 
perlakuannya.  
Pupuk anorganik diberikan 2 kali. Pada saat tanam diberikan pupuk 
1/3 dosis, yaitu: Urea 150 kg ha-1, SP 36 200 kg ha-1, dan KCl 100 kg ha-1, 
dan pada saat tanaman berumur 1 bulan diberikan sisanya. Pupuk 









a. Penyiraman  
Penyiraman dilakukan setiap pagi hari agar tanaman wortel 
mendapatkan cukup air, serta menjaga kelembaban tanah agar tanah 
tetap dalam keadaan kapasitas lapang.  
b. Penyiangan  
Penyiangan dilakukan untuk membersihkan tanah dari gulma 
yang mengganggu pertumbuhan tanaman. Penyiangan dilakukan pada 
umur 1 bulan, bersamaan dengan penjarangan dan pemupukan susulan. 
c. Pemberantasan hama dan penyakit 
Pemberantasan hama dan penyakit dilakukan untuk menjaga 
pertumbuhan tanaman agar tetap sehat dan meminimalkan terjadinya 
serangan hama dan penyakit pada tanaman. Pemberantasan hama 
menggunakan Furadan 3G atau Indofuran 3G dan pemberantasan 
penyakit tanaman dengan menggunakan fungisida yaitu Dithane M-45. 
 
7. Pengukuran dan identifikasi makrofauna 
a. Pengukuran makrofauna  
a.1. Di atas tanah 
Pengambilan makrofauna di atas tanah dengan metode 
pitfall trap. Jumlah pitfall trap pada tiap perlakuan adalah 1 buah 
yang dipasang di bagian tengah petak perlakuan. Pengambilannya 
dilakukan satu hari sebelum panen. 
a.2. Di bawah tanah 
Pengambilan makrofauna di dalam tanah dengan metode 
monolith. Jumlah monolith pada tiap perlakuan adalah 1 buah yang 
dibuat di bagian tengah petak perlakuan. Pengambilannya setelah 
panen. 
b. Identifikasi 
Identifikasi makrofauna tanah ditentukan sampai tingkat ordo. 
 




8. pengukuran pertumbuhan tanaman 
a. Pengukuran tinggi tanaman  
Pengukuran tinggi tanaman setelah penjarangan. Tiap petak 
ditentukan 3 contoh tanaman yang diukur tinggi tanaman dipilih 
tanaman yang seragam. Pengukuran dilakukan dari pangkal batang 
hingga ujung daun tertinggi. Pengukuran dilakukan setiap minggu 
hingga saat panen, selama 12 minggu. 
b. Pengukuran berat brangkasan basah 
Pengukuran berat brangkasan basah dilakukan dengan cara 
penimbangan yang dilakukan setelah panen. 
c.  Pengukuran berat brangkasan kering 
Pengukuran berat brangkasan kering dilakukan dengan cara 
brangkasan basah dioven suhu 60-700C selama 24 jam, kemudian 
ditimbang. Pengukuran ini dilakukan setelah panen. 
 
9. Pengukuran hasil dan kualitas wortel  
a. Hasil pemanenan dilakukan setelah tanaman berumur 100 hari setelah 
tanam (HST). Pemanenan dilakukan pada saat sebagian tangkai daun 
sudah berwarna kekuningan dan tanaman belum berbunga, ukuran 
umbi telah maksimal dan tidak terlalu tua. Pengukuran kuantitas wortel 
dilakukan dengan penimbangan dari masing-masing petak perlakuan. 
b. Kualitas wortel diukur berdasarkan kandungan b -karoten umbi wortel 
menggunakan metode spektrofotometri. 
 
H. Analisis Data 
Untuk mengetahui pengaruh perlakuan, dilakukan uji F pada taraf 
kepercayaan 95% dan 99%, kemudian dilanjutkan uji rerata Duncan. 
Hubungan antar berbagai variabel diuji dengan analisis korelasi. Bentuk 
hubungan fungsional antar variabel dilakukan uji regresi. 
 
 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian ini terletak di Desa Blumbang, Kecamatan 
Tawangmangu, Kabupaten Karanganyar dengan ketinggian 650-1800m dpl. 
Lokasi ini secara astronomis terletak 7o39’42,16” LS dan 111o9’7,49” BT 
sedangkan secara administratif, sebelah utara berbatasan dengan Kecamatan 
Ngargoyoso, sebelah selatan dengan Kecamatan Jatiyoso, sebelah timur 
dengan Kabupaten Magetan, dan sebelah barat dengan Kecamatan 
Karangpandan, Matesih, dan Jumantono.  
Rata-rata curah hujan (CH) tahunan pada periode sepuluh tahun terakhir, 
antara 1998 hingga 2007, adalah 3083,38 mm tahun-1. Sebaran rata-rata curah 




Gambar 4.1. Rata-rata curah hujan bulanan periode 1998-2007 
 
Dari histogram seperti tersebut pada Gambar 4.1, terdapat 7 bulan basah (CH 
> 200 mm th-1), dan 4 bulan kering (CH < 100 mm th-1), sehingga berdasarkan 
pada klasifikasi iklim oleh  Oldeman dikategorikan sebagai iklim tipe C3 
(Tjasyono, 2004). 




Para petani di daerah ini kebanyakan mengusahakan tanaman 
hortikultura seperti wortel, loncang, sawi, cabe, bawang merah, dan lain-lain. 
Sistem tanam yang diterapkan di lokasi ini biasanya dengan cara tumpang sari.  
Untuk penelitian ini dipilih tanaman wortel karena tanaman ini 
merupakan salah satu komoditas unggulan di Kecamatan Tawangmangu. 
Percobaan yang dilakukan yaitu dengan menerapkan imbangan pupuk antara 
pupuk organik dan anorganik. Pupuk organik yang diberikan adalah bokasi 
berasal dari kotoran sapi,  sedangkan pupuk anorganiknya adalah pupuk Urea, 
SP36, dan KCl. 
 
B. Karakteristik pupuk organik dan anorganik yang digunakan dalam 
penelitian 
 
Pupuk organik yang digunakan dalam penelitian ini adalah bokashi 
berbahan baku kotoran sapi,  sedangkan pupuk anorganik sumber N adalah 
Urea, sumber P adalah SP36, dan sumber K adalah KCl. Adapun karakteristik 
dari masing-masing pupuk tersebut disajikan pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Karakteristik pupuk organik dan pupuk anorganik yang digunakan 
dalam penelitian 
 
C   N P K C/N Jenis 
Pupuk %  
Bokashi* 27,14  1,86 1,14 0,18 14,59 
Urea - 46,00 - - - 
SP36 - - 36,00 - - 
KCL - - - 60,00 - 
Keterangan: * Pupuk organik berbahan baku kotoran sapi 
 
Bokashi merupakan pupuk organik yang bahan bakunya terdiri dari : 
kotoran sapi (feses), sekam, katul, tetes tebu, alkohol murni, dan Trichoderma 
(sebagai pengendali busuk akar/ busuk batang) (Paiman, 2004). Kualitas 
bokashi yang digunakan dalam penelitian ini adalah kandungan C, N, P, dan K 
berturut-turut adalah 27,14; 1,86; 1,14; dan 0,18%, serta nisbah C/N 14,59 
(.Tabel 4.1). 




Perbandingan antara karbon dan nitrogen (nisbah C/N) sangat 
menentukan kualitas pupuk organik (Roesmarkam dan Yuwono, 2002). Bahan 
organik yang mempunyai nisbah C/N rendah (<20) berarti sudah matang, 
sedangkan yang mempunyai nisbah C/N tinggi (>40) berarti masih mentah 
(belum matang). Pupuk organik yang belum matang dianggap merugikan bagi 
tanaman karena apabila diberikan langsung ke dalam tanah maka pupuk 
organik tersebut digunakan oleh mikrobia (diimobilisasi) sebagai sumber 
nutrisi dalam proses metabolismenya sehingga hara menjadi tidak tersedia 
bagi tanaman. Dengan kata lain mikrobia bersaing dengan tanaman untuk 
memperebutkan hara yang ada. Nilai nisbah C/N pada bokashi ini yaitu  14,59 
sehingga sudah matang, dan dapat langsung digunakan oleh tanaman.  
Pupuk Urea (CO(NH2)2) yang digunakan dalam penelitian ini 
mengandung 46 % N (Tabel 4.1). Pemberian pupuk Urea sangatlah diperlukan 
untuk mencukupi kebutuhan nitrogen bagi tanaman, terutama untuk 
pembentukan protein dan makromolekul lainnya. Pupuk SP-36 mengandung 
36 % P dalam bentuk P2O5, dan terbuat dari phosphat alam dan sulfat. Pupuk 
ini berbentuk butiran dan berwarna abu-abu. Pemupukan phospor diperlukan 
pada saat masa generatif diantaranya membantu pembentukan primordia 
bunga, buah, dan biji. Pupuk KCl mengandung 60 % K2O, bentuknya berupa 
butiran kecil-kecil dengan warna kemerah-merahan. Kalium berperan dalam 
proses fotosintesis dan respirasi, selain itu juga berfungsi untuk meningkatkan 
ketahanan tanaman terhadap serangan hama dan penyakit (Novizan, 2003). 
Dari Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa  kandungan hara (N, P, K) dalam pupuk 
anorganik lebih tinggi dibandingkan dengan pada pupuk organik. 
 
C. Kondisi tanah dan makrofauna sebelum tanam 
1. Karakteritik tanah awal 
Kehidupan dan aktivitas makrofauna dalam suatu habitat tanah 
sangat dipengaruhi oleh kondisi kimia dan fisik tanah, serta iklim mikro 
(Suin, 1997). Sifat kimia, dan fisik tanah, serta iklim mikro disajikan pada 
Tabel 4.2.  




Tabel 4.2  Sifat kimia dan fisik tanah, serta iklim mikro sebelum tanam 
Parameter Nilai Pengharkatan# 
Sifat kimia    
pH H2O 6,50 Agak masam 
pH NaF 10,00 - 
Kadar Bahan Organik (%) 6,80 Sangat tinggi 
   
Sifat Fisika    
BV (gr/cm3) 0,80 - 
BJ (gr/cm3) 1,82  - 
Porositas (%) 43,50 - 
Permeabilitas (ml/jam cm2) 36,95  Sangat cepat 
Tekstur Geluh  - 
Lempung (%) 11,04  
Debu (%) 42,92  
Pasir (%)  46,04  
   
Iklim mikro   
Suhu tanah (0C) 20,50 - 
Kelengasan tanah (%) 12,45 - 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah , Fisika dan 
Konservasi Tanah FP UNS, 2007. 
Keterangan: BV: Berat volume tanah, BJ:Berat jenis tanah, # pengharkatan menurut PPT 
 
Tanah di lokasi penelitian termasuk dalam jenis tanah Andisol, 
yang dicirikan oleh pH NaF 9,30 dan kandungan bahan organik tanah 
6,8%. Andisols merupakan tanah yang berwarna hitam kelam, dengan tipe 
liat amorfus seperti alofan, sedikit silika dan alumina atau hidroksida besi, 
dan kandungan  bahan organik tinggi, sehingga sangat porous (Munir, 
1996). Tingginya kandungan mineral alofanik pada tanah Andisol 
menyebabkan nilai pH NaF tinggi. 
Keberadaan fauna tanah sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan 
biotik dan faktor abiotik (Brussard, 1998). Faktor lingkungan biotik bagi 
makrofauna tanah adalah organisme lain yang terdapat di habitatnya, 
seperti mikroflora, tumbuh-tumbuhan dan golongan hewan lainnya 
sedangkan faktor lingkungan abiotik secara garis besar terdiri dari faktor 
fisika dan kimia tanah. Sifat fisika tanah meliputi tekstur, BV, BJ, 




porositas, permeabilitas dan sifat kimia meliputi pH H2O, pH NaF dan 
bahan organik tanah (BOT). 
Berdasarkan Tabel 4.2, kondisi tanah sebelum tanam memiliki pH 
H2O agak masam (6,50), pH NaF 9,30 dan kadar bahan organik sangat 
tinggi (6,8%). Tanah ini memiliki tekstur geluh dengan kandungan 
lempung, debu, pasir berturut-turut adalah 11,04%, 42,92%, 46,04%, serta 
permeabilitas sangat cepat yaitu sebesar 36,95 ml/jam cm2. Sifat fisika 
lainnya yaitu  BV 0,80 g cm-3, BJ 1,82 g cm-3 sehingga diperoleh nilai 
porositas sebesar 43,5%. 
Kondisi iklim mikronya yaitu suhu tanah sebesar 20,50C dan 
memiliki kelengasan tanah sebesar 12,45%, dengan kondisi tersebut maka 
lokasi penelitian ini cocok untuk budidaya pertanian, termasuk wortel. 
Kondisi awal lokasi penelitian ini ditunjukkan pada lampiran 3 gambar 1.  
2. Diversitas makrofauna  
2.1. Makrofauna yang aktif di atas permukaan tanah 
 a. Jenis fauna (Taxa Ordo) dan frekwensi temuan 
Pada umumnya di alam terdapat berbagai jenis makrofauna  
yang memiliki fungsi berbeda-beda, seperti predator, pengurai 
(decomposers), hama, soil ecosystem engineers, litter transformer 
dan lain-lain (Brown et al., 2001; Anderson 1994 cit. Maftu’ah et al., 
2005; Bignell et al.,2008 ). Makrofauna tanah dapat hidup dan aktif 
di permukaan tanah, maupun di dalam tanah. Pengukuran 
makrofauna yang aktif di permukaan tanah dilakukan dengan metode 
pit fall-trap (perangkap jebak), sedangkan yang aktif di dalam tanah 
menggunakan metode monolith.  
Hasil identifikasi makrofauna yang aktif di permukaan tanah 
sebelum perlakuan disajikan pada Tabel 4.3. Pada kondisi ini 
ditemukan 16 ordo, meliputi Hymenoptera, Homoptera, Coleoptera, 
Diptera, Collembola, Orthoptera, Araneida, Protura, Odonata, 
Isoptera, Diplura, Lepidoptera, Dermaptera, Mecoptera, Hemiptera, 




Chilopoda. Dari beberapa ordo tersebut, tiga ordo yang dominan 
adalah Hymenoptera, Coleoptera, dan Diptera.  
 
Tabel 4.3  Ordo makrofauna yang aktif di permukaan tanah sebelum 
perlakuan dan frekwensi temuannya  
 
No Ordo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F 
1 Hymenoptera v v v v v v v v v 9 
2 Coleoptera v v v v v v v v v 9 
3 Diptera v v v v v v v v v 9 
4 Collembola v v v 0 v 0 v 0 0 5 
5 Orthoptera 0 v v 0 v 0 v v 0 5 
6 Araneida 0 v 0 0 0 v v v v 5 
7 Isoptera 0 0 0 v v 0 0 0 0 2 
8 Lepidoptera 0 0 0 0 v 0 v 0 0 2 
9 Homoptera v 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
10 Protura 0 v 0 0 0 0 0 0 0 1 
11 Odonata 0 0 v 0 0 0 0 0 0 1 
12 Diplura 0 0 0 v 0 0 0 0 0 1 
13 Dermaptera 0 0 0 0 v 0 0 0 0 1 
14 Mecoptera 0 0 0 0 v 0 0 0 0 1 
15 Hemiptera 0 0 0 0 0 0 0 v 0 1 
16 Chilopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 v 1 
 Banyak ordo 5 7 6 5 9 4 7 6 5  
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah FP UNS, 2007.  
Keterangan: v = ditemukan, 0 = tidak ditemukan, 1: kontrol, 2: 50 % pupuk 
anorganik, 3: 100 % pupuk anorganik, 4: 50 % pupuk organik, 5: 50 % 
pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 6: 50 % pupuk organik + 100 
% pupuk anorganik, 7: 100 % pupuk organik, 8: 100 % pupuk organik 
+ 50 % pupuk anorganik, 9: 100 % pupuk organik + 100 % pupuk 
anorganik, dan F: frekuensi temuan untuk tiap ordo 
 
Pada Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa 3 ordo yang dominan 
ditemukan pada lahan percobaan adalah Hymenoptera, Coleoptera, 
dan Diptera. Ordo Hymenoptera salah satunya adalah semut yang 
ditunjukkan pada lampiran 3 gambar 6. Semut merupakan 
makrofauna yang paling dominan dibanding kelompok serangga 
lainnya. Ordo ini banyak dijumpai di beberapa habitat darat. dan 
jumlah individunya melebihi hewan darat lainnya.  
Sifat struktural yang dimiliki semut adalah bentuk tangkai 
(pedicel) metasoma, satu atau dua ruas dan mengandung sebuah 
gelambir yang mengarah ke atas. Antena atau sungut-sungut 




biasanya menyiku, biasanya ruas pertama sering kali panjang  
(Borror et al., 1992). Ciri khas yang dimiliki yaitu untuk betina 
umumnya mempunyai ovipositor yang berkembang baik, beberapa 
jenis ovipositor mengalami modifikasi menjadi alat penyengat untuk 
mempertahankan diri. 
Semut bersarang di dalam rongga-rongga tanaman, beberapa 
membuat lubang-lubang atau lorong di dalam kayu, disamping itu 
juga bersarang di dalam tanah. Semut ada yang berperan sebagai 
dekomposer, namun ada juga yang predator karena sebagian besar 
bersifat karnivor yaitu makan daging hewan-hewan lain, baik yang 
masih hidup maupun yang mati, sehingga sangat besar manfaatnya 
dalam menyumbang tambahan organik ke dalam tanah. Semut ada 
juga yang berperan sebagai hama karena makan jaringan tanaman, 
cairan tumbuh-tumbuhan, madu dan zat-zat yang serupa serta 
beberapa makan jamur  
Ordo dominan yang kedua adalah kumbang atau Coleoptera. 
Ordo ini juga banyak ditemukan pada serangga, dan mengandung 
kira-kira 40% dari jenis yang terkenal dalam Hexapoda. Salah satu 
sifat yang dimiliki oleh ordo ini adalah struktur sayap-sayapnya. 
Kebanyakan kumbang mempunyai empat sayap, dengan pasangan 
sayap depan menebal, seperti kulit (keras dan rapuh) dan biasanya 
bertemu dalam satu garis lurus di bawah tengah punggung dan 
menutupi sayap-sayap belakang. Sayap-sayap belakang berselaput 
tipis dan biasanya lebih panjang daripada sayap-sayap depan, apabila 
dalam keadaan istirahat biasanya terlipat di bawah sayap-sayap 
depan (Borror et al., 1992). Ukuran tubuh yang dimiliki ordo ini 
kecil hingga besar. Larva dan Coleoptera dewasa mempunyai alat 
mulut tipe penggigit pengunyah, ada yang mempunyai seperti cucuk 
(rostrum), kadang-kadang untuk penetrasi ke jaringan tanaman 
(Subyanto dkk, 1991).  




Habitat Coleoptera terdapat dimana-mana, seperti di bawah 
tanah, banyak yang akuatik, atau semiakuatik, dan sedikit yang hidup 
secara komensal dengan serangga lain. Coleoptera bisa berperan 
sebagai dekomposer, maupun sebagai hama. Sebagai dekomposer, 
Coleoptera makan zat-zat organik yang membusuk dan ada yang 
memakan jamur sedangkan yang berpotensi sebagai hama biasanya 
bersifat pemakan tumbuh-tumbuhan yaitu pemakan daun-daunan, 
beberapa mengebor masuk ke dalam kayu maupun buah-buahan. 
Beberapa Coleoptera dapat menyerang akar, dan beberapa makan 
bagian-bagian bunga yang sedang mekar.  
Diptera juga merupakan salah ordo dominan yang ditemukan 
pada kondisi sebelum tanam. Sifat yang khas yang dimiliki ordo ini 
adalah mempunyai sepasang sayap yaitu sayap-sayap depan, dan 
sayap-sayap belakang tersusun menjadi struktur-struktur seperti 
kenop yang disebut halter berfungsi sebagai organ-organ 
keseimbangan. Ordo ini berpotensi sebagai dekomposer, hama dan 
predator. Potensi sebagai dekomposer karena biasanya makan zat-zat 
organik yang membusuk. Diptera ada juga yang membantu dalam 
proses penyerbukan.  
Diptera mengalami metamorfosis sempurna dan larva dari 
Diptera biasanya disebut belatung. Larva yang makan tumbuh-
tumbuhan biasanya hidup di dalam jaringan tumbuh-tumbuhan 
seperti pada daun, batang, maupun pada akar sedangkan larva yang 
bersifat pemangsa, hidup di air, dalam tanah, di bawah kulit kayu 
atau di bawah batu-batuan.  
 
b. Kepadatan (K), biomasa (B) dan estimasi berat individu (nisbah 
B/K)  
 
Penelitian makrofauna tanah tidak lepas dari pengukuran  
kepadatan populasi, biomassa dan estimasi berat per individu yang 
didekati dengan pengukuran nisbah biomassa/kepadatan. Kepadatan 




populasi (K, ekor m-2, ekor per tangkapan, dll) adalah jumlah 
individu tiap satuan luas, volume, atau per penangkapan. Biomasa 
(B, g m-2, atau g per tangkapan) adalah berat total fauna pada luasan 
tertentu, atau per tangkapan. Estimasi berat per ekor (g/ekor) 
dilakukan dengan membandingkan antara biomasa total dengan 
kepadatan populasi, atau nisbah B/K.  
Kepadatan populasi, biomasa, dan estimasi berat per individu 
(B/K) setiap ordo makrofauna yang aktif di permukaan tanah 
sebelum perlakuan disajikan pada Tabel 4.4.  
 
Tabel 4.4. Rata-rata Kepadatan (K), Biomasa (B) dan Estimasi berat 
per individu (B/K) setiap ordo makrofauna yang aktif di 
permukaan tanah 
 
No Ordo K B B/K 
1 Hymenoptera 7,33 0,0150 0,002 
2 Coleoptera 2,89 0,0260 0,009 
3 Diptera 1,56 0,0040 0,002 
4 Homoptera 0,33 0,0010 0,002 
5 Collembola 0,78 0,0010 0,001 
6 Orthoptera 0,78 0,0150 0,019 
7 Araneida 1,33 0,0100 0,007 
8 Protura 0,11 0,0001 0,001 
9 Odonata 0,11 0,0001 0,001 
10 Isoptera 0,22 0,0040 0,017 
11 Diplura 0,11 0,0001 0,001 
12 Lepidoptera 0,33 0,0030 0,010 
13 Dermaptera 0,11 0,0001 0,001 
14 Mecoptera 0,11 0,0001 0,001 
15 Hemiptera 0,11 0,0040 0,001 
16 Chilopoda 0,11 0,0040 0,034 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah FP UNS 
Keterangan: K: Kepadatan populasi (ekor/tangkapan), B: Biomassa  (g / tangkapan) 
B/K : Biomassa/ Kepadatan populasi (g / ekor), 
 
Berdasarkan data pada Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa 
Hymenoptera memiliki kepadatan populasi tertinggi, yaitu 7,33 
ekor/tangkapan, dengan biomasa 0,0150 g/tangkapan, dan estimasi 
berat per individu 0,002 g/ekor, kemudian Coleoptera dengan 




kepadatan populasi yaitu 2,89 ekor/tangkapan dengan biomasa 
0,0260 g/tangkapan dan estimasi berat per individu 0,009 g/ekor. 
Kepadatan populasi terbanyak selanjutnya adalah Diptera dengan 
kepadatan populasi 1,56 ekor/tangkapan, biomasa 0,0040 
g/tangkapan dan estimasi berat per individu 0,002 g/ekor . 
Berdasarkan pada dominasi kepadatan, biomasa dan estimasi 
ukuran per individu maka ketiga Ordo tersebut merupakan 
makrofauna yang penting diperhatikan berkaitan dengan fungsinya 
pada ekosistem tanah. 
2.2.  Makrofauna yang aktif di dalam permukaan tanah 
a. Jenis fauna (Taxa Ordo) dan frekwensi temuan 
Disamping makrofauna yang aktif di permukaan tanah 
juga dianalisis makrofauna yang aktif di dalam tanah. Metode 
yang digunakan adalah metode monolith (metode hand-sortir). 
Hasil identifikasi makrofauna yang ditemukan di dalam tanah 
sebelum perlakuan disajikan pada Tabel 4.5. 
 
Tabel 4.5 Ordo makrofauna yang aktif di dalam tanah sebelum 
perlakuan dan frekwensi temuannya 
 
 ulangan  No Ordo 
1 2 3 
F 
1 Oligochaeta v v v 3 
2 Chilopoda v v v 3 
3 Araneida v v v 3 
4 Coleoptera v v v 3 
5 Hymenoptera v v v 3 
6 Dermaptera v v v 3 
7 Diptera v 0 v 2 
8 Orthoptera 0 v v 2 
9 Collembola v 0 0 1 
10 Heteroptera v 0 0 1 
11 Diplura 0 v 0 1 
12 Gastropoda 0 0 v 1 
 Banyak ordo 9 8 9  
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah FP UNS, 2007. 
Keterangan: v = ditemukan, 0 = tidak ditemukan, F :  Frekuensi temuan 
untuk tiap ordo 




Berdasarkan data pada Tabel 4.5 diketahui ada 12 ordo 
makrofauna yang aktif di dalam tanah. Keduabelas ordo 
tersebut meliputi: Oligochaeta, Chilopoda, Araneida, 
Coleoptera, Hymenoptera, Heteroptera, Diptera, Collembola, 
Dermaptera, Orthoptera, Diplura, dan Gastropoda. Berdasarkan 
pada frekwensi ditemukannya, ada 6 Ordo yang dominan, 
yaitu: Oligochaeta, Chilopoda, Araneida, Coleoptera, 
Hymenoptera, dan Dermaptera. Dari data tersebut dapat 
diketahui bahwa banyaknya ordo makrofauna yang aktif di 
permukaan tanah, lebih sedikit dari pada makrofauna yang aktif 
di dalam tanah. Hal tersebut kemungkinan di dalam tanah, 
habitatnya lebih sesuai dan ketersediaan hara lebih lengkap 
dibanding di permukaan tanah. Peran Hymenoptera dan  
Coleoptera pada ekosistem pertanian telah diuraikan pada sub 
bab 2.1.a, maka berikut ini hanya akan dijelaskan peran 
Oligochaeta, Chilopoda, Araneida, dan Dermaptera.. 
Oligochaeta yang hidup di daratan (terestrial) terdapat 10 
famili, yang berukuran lebih besar disebut Megadrila, 
sedangkan yang hidup di perairan terdapat 7 famili yang 
berukuran lebih kecil disebut Microdrila. Kelompok Megadrila 
inilah yang bisa disebut cacing tanah (earthworm) (Hanafiah 
dkk, 2005). Ordo ini sebagai hewan yang berperan dalam 
proses dekomposisi yaitu memakan sisa-sisa tanaman, 
sedangkan bagian yang tidak terserap akan dikeluarkan berupa 
material yang lumat (Suin, 1997). 
Secara sistematik, cacing tanah bertubuh tanpa kerangka 
yang tersusun oleh segmen-segmen fraksi luar dan fraksi dalam 
yang saling berhubungan secara integral, diselaputi oleh 
epidermis (kulit) berupa kutikula berpigmen tipis dan setae 
(lapisan daging semu bawah kulit), kecuali pada dua segmen 
yang pertama (bagian mulut), bersifat hemaprodit dengan 




gonads (alat kelamin) seadanya pada segmen-segmen tertentu 
(Hanafiah dkk, 2005). 
Chilopoda atau sering dikenal dengan kelabang dalah 
hewan-hewan yang memanjang dan gepeng, mempunyai 15 
atau lebih tungkai. Kelabang biasanya dapat hidup pada 
berbagai tempat, terutama pada tempat-tempat yang terlindung, 
seperti tanah, di bawah kulit kayu, atau di dalam kayu 
gelondongan yang membusuk. Mereka adalah hewan yang 
sangat aktif dan berpotensi sebagai pemangsa karena sering 
memakan serangga, laba-laba, dan hewan-hewan kecil lainnya 
(Borror et al., 1992 ). 
Araneida merupakan phylum dari Arthropoda, subphylum 
Chellicerata, kelas Arachnida. Salah satu ordo Araneida yang 
ditemukan di lokasi penelitian adalah laba-laba. Laba-laba pada 
umumnya dapat beradaptasi di berbagai habitat. Makrofauna 
ini termasuk binatang karnivora (pemakan daging) dan 
mempunyai sifat kanibal yaitu sering memangsa laba-laba lain 
yang lebih lemah serta ada juga yang bertindak sebagai 
predator. Kehadiran laba-laba dalam suatu ekosistem dapat 
menekan populasi hama dan mempengaruhi keadaan ekologi 
sistem tersebut (Subyanto dkk, 1991). 
 Dermaptera biasanya disebut dengan cocopet ini 
merupakan serangga-serangga yang memanjang, ramping, dan 
agak gepeng yang menyerupai kumbang-kumbang pengembara 
tetapi mempunyai sersi seperti capit. Sebagian besar hidup 
pada waktu malam dan bersembunyi pada waktu siang hari di 
celah-celah dan dalam lubang kecil-kecil, di bawah kulit kayu 
dan di reruntuhan. Cocopet berpotensi sebagai dekomposer 
(makan zat-zat sayuran yang telah mati dan membusuk),  
sebagai hama (memakan tumbuh-tumbuhan yang masih hidup) 
dan berperan sebagai predator (Borror et al., 1992  ).   




b. Kepadatan (K), biomasa (B) dan estimasi berat individu 
(nisbah B/K)  
 
Kepadatan hewan tanah sangat bergantung pada 
habitatnya karena keberadaan dan kepadatan populasi suatu 
jenis hewan tanah di suatu daerah sangat ditentukan keadaan 
daerah tersebut (Suin, 1997). Pada Tabel 4.6 disajikan hasil 
pengukuran Kepadatan(K), Biomassa(B) dan Estimasi berat per 
individu (B/K) setiap ordo makrofauna yang aktif di dalam 
tanah. 
 
Tabel 4.6. Rata-rata Kepadatan (K), Biomasa (B), dan Estimasi 
berat per individu (B/K) setiap ordo makrofauna yang 
aktif didalam tanah 
 
  No Ordo K B B/K 
1 Oligochaeta 634,67 2,743 0,004 
2 Chilopoda 42,67 1,725 0,040 
3 Araneida 58,67 0,371 0,006 
4 Coleoptera 293,33 0,421 0,001 
5 Hymenoptera 74,67 0,147 0,002 
6 Heteroptera 10,67 0,023 0,003 
7 Diptera 26,67 4,593 0,172 
8 Collembola 5,333 0,160 0,030 
9 Dermaptera 69,33 0,154 0,002 
10 Orthoptera 96,00 1,934 0,020 
11 Diplura 26,67 0,024 0,001 
12 Gastropoda 5,333 6,347 1,190 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah FP UNS 
Keterangan: K: Kepadatan populasi (ekor m-2), B: Biomassa (g m-2) 
B/K: Biomassa/ Kepadatan populasi (g/ekor) 
 
Berdasarkan data pada Tabel 4.6 dapat diketahui bahwa 
kepadatan populasi tertinggi pada ordo Oligochaeata yaitu 
634,67 ekor m-2, dengan biomasa 2,743 g m-2 dan estimasi berat 
per individu 0,004 g/ekor. Kepadatan populasi kedua adalah  
Coleoptera yaitu 293,33 ekor m-2 dengan biomasa 0,421 g m-2, 
dan estimasi berat per individu 0,001 g/ekor setelah itu,  




Orthoptera dengan kepadatan populasi yaitu 96,00 ekor m-2, 
biomasa 1,934 g m-2 dan estimasi berat per individu 0,020 g/ekor. 
Berdasarkan pada dominasi kepadatan, biomasa, dan 
estimasi berat per individu, maka ketiga Ordo tersebut 
merupakan makrofauna yang penting dan perlu diperhatikan 
kaitannya dengan keberlanjutan ekosistem tanah. 
 
D. Kondisi tanah dan makrofauna saat panen 
1. Analisis tanah  
1.1. Sifat Kimia 
Kehidupan makrofauna baik yang aktif di permukaan 
maupun di dalam tanah tidak hanya dipengaruhi sifat fisika tetapi 
juga sifat kimia tanahnya. Sifat kimia yang sangat berpengaruh 
diantaranya pH H2O, pH NaF, dan bahan organik. Hasil analisis 
beberapa sifat kimia tanah setelah perlakuan disajikan pada Tabel 
4.7.  
Tabel 4.7 Hasil analisis beberapa sifat kimia tanah setelah  
perlakuan  
 
Perlakuan pH H2O pH NaF BO 
1 6,34 9,97 6,99 
2 6,42 9,98 7,28 
3 6,49 9,73 7,23 
4 6,57 9,95 6,61 
5 6,33 9,92 6,59 
6 6,36 9,83 7,02 
7 6,48 9,84 6,55 
8 6,50 9,97 6,45 
9 6,49 9,88 7,06 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah FP UNS 2008 
Keterangan: 1: kontrol, 2: 50 % pupuk anorganik, 3: 100 % pupuk anorganik, 4: 
50 % pupuk organik, 5: 50 % pupuk organik + 50 % pupuk 
anorganik, 6: 50 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, 7: 
100 % pupuk organik, 8: 100 % pupuk organik + 50 % pupuk 
anorganik, 9: 100 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, 
BO: bahan organik 
 




Hasil analisis sifat kimia tanah setelah adanya perlakuan 
dapat dilihat pada Tabel 4.7. Sifat kimia tersebut diantaranya 
adalah pH H2O, pH NaF, dan kadar bahan organik. Pengukuran pH 
tanah sangat penting dalam ekologi hewan tanah karena 
keberadaan dan kepadatan hewan tanah sangat tergantung pada pH 
tanah (Suin, 1997). Hewan tanah ada yang memilih hidup pada 
tanah pHnya masam dan adapula yang senang pada pH yang basa. 
Berdasarkan Tabel 4.7, pH  H2O saat panen berkisar 6,33-6,57 
(agak masam) dan sebelum tanam 6,50 (agak masam)  hampir 
sama yaitu agak masam sedangkan untuk pH NaF berkisar 9,83-
9,88.  
Bahan organik tanah merupakan sisa tumbuhan, hewan, dan 
organisme tanah tanah. Hewan tanah golongan saprovora hidupnya 
tergantung pada sisa daun yang jatuh. Komposisi dan jenis seresah 
daun menentukan jenis hewan tanah yang dapat hidup di sana dan 
banyaknya seresah itu menentukan kepadatan hewan tanah     
(Suin, 1997). Pada penelitian ini, kandungan bahan organik rata-
rata tertinggi pada perlakuan 2 (pemberian 50% pupuk anorganik 
saja) yaitu 7,28 (sangat tinggi) sedangkan terendah pada 8 
(pemberian imbangan 50% pupuk organik dan 100 % anorganik) 
yaitu 6,45 (tinggi).  
1.2. Sifat fisika 
Sifat fisika tanah yang dapat mempengaruhi kehidupan 
makrofauna tanah antara lain tekstur, berat volume, berat jenis, dan 
porositas. Oleh karena tekstur merupakan karakter  tanah yang 
relatif tidak berubah dalam jangka waktu yang singkat, maka 
setelah perlakuan tidak dilakukan pengukuran tekstur. Hasil 
analisis beberapa sifat fisika tanah setelah perlakuan disajikan pada 
Tabel 4.8.  
 
 





Tabel 4.8 Hasil analisis beberapa sifat fisik tanah setelah perlakuan  
Perlakuan BV BJ  Porositas (%) 
1 0,78 1,83 57,0 
2 0,77 1,87 57,0 
3 1,07 1,80 41,0 
4 0,77 1,77 56,0 
5 1,20 1,93 36,7 
6 0,97 1,67 40,7 
7 0,97 1,47 33,7 
8 0,80 1,73 52,3 
9 0,73 2,03 63,7 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Fisika dan Konservasi Tanah FP UNS, 2008 
Keterangan: 1: kontrol, 2: 50 % pupuk anorganik, 3: 100 % pupuk anorganik, 4: 
50 % pupuk organik, 5: 50 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 
6: 50 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, 7: 100 % pupuk 
organik, 8: 100 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 9: 100 % 
pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, Perlak: perlakuan, BV: berat 
volume tanah (g cm-3), BJ: berat jenis (g cm-3) 
 
Pada Tabel 4.8 disajikan mengenai sifat fisika tanah saat 
panen (kondisi setelah pemberian imbangan pupuk organik dan 
anorganik). Rata-rata nilai porositas tertinggi pada perlakuan 9 
yaitu pemberian 100% pupuk organik dan 100% anorganik sebesar 
63,7% dengan berat volume tanah (BV) 0,73 g cm-3 dan berat 
jenisnya (BJ) 2,03 g cm-3 sedangkan terendah pada perlakuan 7 
yaitu 100% pupuk organik dan 50% anorganik sebesar 33,7% 
dengan BV 0,97 g cm-3 dan BJ 1,47 g cm-3. Nilai rata-rata 
permeabilitas dari tertinggi ke yang terendah berturut-turut adalah 
ulangan 2, 3, dan 1 dengan nilai masing-masing yaitu 22,7; 18,3; 
10,7 ml/jam cm2.   
 
2. Diversitas makrofauna  
2.1. Diversitas makrofauna yang aktif di permukaan tanah 
Keragaman dan jumlah makrofauna tanah sangat 
tergantung pada kondisi lingkungannya terutama kondisi 
vegetasinya Lavelle et al.,(1944) cit Maftu’ah (2002). Banyaknya 
seresah yang jatuh hingga pada gilirannya membentuk lapisan tipis 




sampai cukup tebal di permukaan tanah, merupakan tempat yang 
nyaman, baik sebagai tempat tinggal maupun sumber makanan, 
bagi sebagian makrofauana tanah, terutama tipe epigeik dan 
aneksik. Pada Tabel 4.9 disajikan makrofauna yang aktif di 
permukaan setelah perlakuan.  
Tabel 4.9. Frekwensi temuan setiap ordo yang ditemukan pada 
masing-masing perlakuan dengan metode pitfall-trap 
 
No Ordo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F Peran 
1 Hymenoptera 0 v v v v v v v v 8 Dekomposer, hama, predator 
2 Coleoptera v 0 v v v 0 v v v 7 Predator 
3 Araneida 0 0 0 0 v v 0 v v 4 Predator 
4 Diptera v 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Predator 
5 Isoptera 0 0 0 0 v 0 0 0 0 1 Hama 
6 Diplura 0 0 0 0 0 v 0 0 0 1 Dekomposer 
7 Chilopoda 0 0 0 0 0 0 0 v 0 1 Predator 
8 Diplopoda 0 0 0 0 0 0 0 v 0 1 Predator 
9 Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 v 1 Predator 
10 Thysanura 0 0 0 0 0 0 0 0 v 1 Hama 
 Banyak Ordo 2 1 2 2 4 3 2 5 5   
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah FP UNS, 2008 
Keterangan: v = ditemukan, 0 = tidak ditemukan, F :  Frekuensi temuan untuk 
tiap ordo, 1: kontrol, 2: 50 % pupuk anorganik, 3: 100 % pupuk 
anorganik, 4: 50 % pupuk organik, 5: 50 % pupuk organik + 50 % 
pupuk anorganik, 6: 50 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, 
7: 100 % pupuk organik, 8: 100 % pupuk organik + 50 % pupuk 
anorganik, 9: 100 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, dan F: 
frekuensi temuan untuk tiap ordo 
 
Pada Tabel 4.9 menunjukkan hasil identifikasi makrofauna 
yang aktif di permukaan tanah setelah kondisi tanam. Dari hasil 
identifikasi ditemukan 10 ordo lebih sedikit dibandingkan dengan 
kondisi awal yaitu sebanyak 16 ordo. Berdasarkan hasil uji F maka 
pemberian imbangan pupuk organik dan anorganik berpengaruh 
tidak nyata (p>0,05) terhadap banyaknya ordo. Adanya perlakuan 
tidak menyebabkan perbedaan jumlah ordo karena makrofauna 
yang aktif di permukaan tanah tergolong bukan fauna asli diduga 
memiliki mobilitas yang tinggi tetapi keberadaannya sesaat untuk 
mencari sumber makanan Maftu’ah et al., (2001) cit Aini (2004).  




Tiga dominasi makrofauna yang aktif di permukaan tanah 
setelah tanam diantaranya adalah  Hymenoptera, Coleoptera, dan 
Araneida, hampir sama dengan kondisi awal hanya saja kedudukan 
Diptera tergantikan oleh Araneida.  
Ordo Hymenoptera memiliki frekwensi sebanyak 8,  
mengalami penurunan dari kondisi awal.  Ordo ini ditemukan di 
setiap perlakuan baik dari perlakuan 2-9. Hal ini disebabkan ordo 
ini memiliki habitat di segala tempat baik di dalam rongga-rongga 
tanaman maupun bersarang di dalam tanah (Maftu’ah et al., (2002) 
cit Aini (2004)). Ordo ini paling banyak ditemukan pada perlakuan 
9 (pemberian 100% pupuk organik dan 100% anorganik) karena 
pada perlakuan ini memiliki suplai unsur hara yang lebih banyak 
dibanding pada perlakuan kontrol (tanpa adanya tambahan pupuk) 
sehingga semakin banyak unsur hara yang tersedia maka 
Hymenoptera juga semakin meningkat. 
  Kelompok dari ordo Hymenoptera meliputi lebah, 
tabuhan, dan semut. Hasil identifikasi laboratorium menunjukkan 
bahwa Hymenoptera yang ditemukan pada lokasi penelitian adalah 
famili Formicidae (semut). Pengaruh yang dimiliki semut sangat 
efektif yaitu menyerang musuh untuk melindungi dirinya sendiri 
yaitu seperti sengatan, gigitannya yang kuat dan mengeluarkan 
asam formiat atau asam semut yang dikeluarkan dari kelenjarnya 
(Kalshoven, 1980). Peranan semut ada yang menguntungkan dan 
merugikan, yang menguntungkan yaitu sebagai predator (memakan 
rayap) seperti di cina,  semut dikenal sebagai agen hayati pertama 
di Cina untuk mengendalikan ulat dan kumbang kayu pada Jeruk 
(Anonim, 2008), sebagai dekomposer dan semut juga membuat 
sarang dalam tanah yang bisa membantu pertukaran udara dalam 
tanah (Pracaya, 2004). Peran semut yang merugikan diantaranya 
adalah (sebagai hama) yaitu memakan tanaman membantu 
penyebaran biji gulma, mengganggu petani. 




Ordo dominan kedua setelah ordo Hymenoptera adalah 
ordo Coleoptera. Ordo ini memiliki frekwensi sebanyak 7 dan 
paling banyak ditemukan pada perlakuan 1 (kontrol), 3 (pemberian 
100% anorganik), dan 4 (pemberian 50% organik). Pada ordo ini 
ditemukan 4 famili diantaranya adalah Staphylinidae, Erotylidae, 
Chrysomelidae, dan Cleridae. Diantara keempat famili tersebut 
yang paling dominan adalah Staphilinidae, ditunjukkan pada 
lampiran 3 gambar 10. Kumbang ini, berwarna hitam atau coklat 
dan berukuran cukup beragam yang paling besar panjangnya 
adalah 25 mm. Habitatnya yaitu dibawah batu-batu,  benda lain di 
atas tanah, pada jamur dan reruntuhan daun. Famili Staphilinidae 
atau sering disebut dengan kumbang pengembara memiliki ciri-ciri 
yaitu langsing, memanjang, dan biasanya dapat dikenali karena 
memiliki elitra yang sangat pendek. Elitra biasanya tidak lebih 
panjang dari lebar mereka dan bagian abdomen yang besar terlihat 
di belakang ujungnya (Borror et al., 1992).  
Kumbang-kumbang pengembara (Staphylinidae) adalah 
serangga-serangga yang aktif dan lari atau terbang dengan cepat. 
Kumbang ini berperan sebagai predator yang melindungi tanaman 
wortel dari serangan hama. Famili Staphilinidae ditunjukkan pada 
lampiran 3 gambar 10. 
Ordo dominan ketiga adalah ordo Araneida, ordo ini 
menjadi dominan yang ditemukan setelah kondisi tanam. 
Umumnya laba-laba tidak berbahaya bagi manusia, hanya beberapa 
jenis saja yang dianggap merugikan karena racun yang 
dikeluarkannya. Laba-laba yang ditemukan pada penelitian ini 
termasuk ke dalam famili Lycosidae (laba-laba tanah) yang 
ditunjukkan pada lampiran 3 gambar 9. Warna dari laba-laba ini 
adalah coklat hitam dan dapat dikenali oleh pola matanya yang 
khas. Empat mata kecil pada baris pertama, dua mata yang sangat 
besar di baris yang kedua dan dua mata kecil di baris ketiga 




(Borror et al, 1992 ). Ordo ini biasanya berada pada pertanaman 
sejak awal dan memangsa hama sebelum populasinya meningkat 
sampai tingkat yang merusak. Oleh karena itu ordo ini memiliki 
peran yang positif yaitu memberikan keuntungan karena berperan 
sebagai predator yang mampu menekan keberadaan populasi hama 
sehingga pertumbuhan tanaman wortel terjaga dan tidak terganggu.  
Keberadaan makrofauna secara tidak langsung sangat 
berpengaruh terhadap kondisi tanah yaitu memperbaiki sifat fisik 
maupaun kimia tanahnya. Tidak hanya kepadatan populasinya saja 
yang berpengaruh tetapi biomassa (B) dan estimasi berat per 
individu (B/K) tiap ordo juga penting. Pengukuran biomassa dan 
berat per individu tiap ordo berkaitan dengan sumbangan bahan 
organik yang diberikan ke dalam tanah. Pada Tabel 4.10. disajikan 
tabel pengukuran kepadatan (K), biomassa (B), dan estimasi berat  
per individu (B/K) setiap ordo. 
 




Tabel 4.10. Kepadatan(K), Biomasa(B), dan Estimasi berat per individu (B/K) setiap ordo  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ordo 
K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K 
Coleoptera 3 0,025 0,008 0 0 0 3 0,019 0,006 3 0,029 0,01 1 0,002 0,002 0 0 0 2 0,022 0.011 2 0,025 0,013 1 0,011 0,011 
Diptera 1 0,005 0,005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Hymenoptera 0 0 0 4 0,012 0,003 2 0,009 0,005 1 0,003 0,003 3 0,065 0,021 3 0,006 0,002 2 0,006 0.003 2 0,.018 0,009 6 0,018 0,003 
Araneida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,031 0,031 1 0,031 0,031 0 0 0 1 0,031 0,031 1 0,031 0,031 
Isoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,024 0,024 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Diplura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,004 0,004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chilopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,004 0,004 0 0 0 
Diplopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,073 0,037 0 0 0 
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,007 0,007 
Thysanura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,009 0,009 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah FP UNS  
 Keterangan: 1: kontrol, 2: 50 % pupuk anorganik, 3: 100 % pupuk anorganik, 4: 50 % pupuk organik, 5: 50 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 6: 50 % pupuk 
organik + 100 % pupuk anorganik, 7: 100 % pupuk organik, 8: 100 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 9: 100 % pupuk organik + 100 % pupuk 
anorganik, K: Kepadatan populasi (ekor/tangkapan), B: Biomasa (Gr/tangkapan),B/K:Biomasa/Kepadatanpopulasi (Gram/ekor)




Berdasarkan Tabel 4.10. menunjukkan ukuran fauna tiap 
individu yang aktif di permukaan tanah. Berat per individu 
Coleoptera tertinggi rata-rata pada perlakuan 7 (pemberian 100% 
pupuk organik), 8 (pemberian imbangan 100% pupuk organik dan 
50% anorganik dan 9 (pemberian imbangan 100% pupuk organik 
dan 100% anorganik) yaitu berkisar 0,011-0,013 Gram/ekor. 
Hymenoptera berat per individu tertinggi pada perlakuan 5 
(pemberian imbangan 50% pupuk organik dan 50% anorganik) 
yaitu 0,065 Gram/ekor. Berat per individu dengan perlakuan 
pemberian imbangan pupuk organik dan anorganik lebih tinggi 
dibanding pada kontrol karena dengan adanya tambahan pemberian 
pupuk berarti ketersediaan hara bagi makrofauna lebih banyak 
daripada kontrol (tanpa perlakuan). 
Kepadatan populasi tertinggi pada ordo Hymenoptera dan 
Coleoptera. Berdasarkan uij F adanya perlakuan imbangan pupuk 
organik dan anorganik berpengaruh tidak nyata (Non Significant) 
terhadap  kepadatan, biomassa dan berat perindividu baik itu 
Hymenoptera maupun Coleoptera. Hal ini diduga karena 
banyaknya faktor yang turut mempengaruhi populasi Coleoptera 
dan Hymenoptera yaitu memiliki mobilitas yang tinggi di atas 
permukaan tanah.   
 
2.2. Diversitas makrofauna yang aktif di dalam tanah 
Kehidupan makrofauna yang aktif di dalam tanah 
memerlukan kondisi yang berbeda dengan makrofauna yang aktif 
di permukaan tanah. Jenis makrofauna yang aktif di dalam tanah 
yaitu tipe endogeik memerlukan kelembaban relatif lebih basah 
dibanding dengan aneksik dan epigeik yang aktif di permukaan 
tanah. Diversitas makrofauna yang aktif di dalam tanah setelah 
adanya pemberian pupuk organik dan anorganik disajikan pada 
Tabel 4.11.   




Tabel 4.11. Frekwensi temuan setiap ordo yang ditemukan pada 
masing-masing perlakuan dengan metode monolith 
 
No Ordo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 F Peran 
1 Oligochaeta V v v v v v v v v 9 SEE 
2 Coleoptera V v v v v v v v v 9 Predator, hama 
3 Hymenoptera V v v v v v v v v 9 Dekomposer, predator, hama
4 Chilopoda V v v v v v 0 v v 8 Predator 
5 Orthoptera V 0 v v v v v 0 0 6 Hama 
6 Diplura 0 v 0 v v 0 v v v 6 Dekomposer 
7 Diplopoda V v 0 0 0 v 0 0 v 4 Predator 
8 Dermaptera V v 0 v 0 0 v 0 0 4 Predator 
9 Collembola 0 0 0 v v v 0 v 0 4 Dekomposer 
10 Lepidoptera V v 0 0 0 v 0 0 0 3 Hama, predator 
11 Hemiptera V v v 0 0 0 0 0 0 3 Hama 
12 Diptera 0 0 v 0 0 v 0 v 0 3 Predator 
13 Diptura 0 0 v 0 0 0 0 0 0 1 Dekomposer 
14 Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 v 1 Hama 
 Banyak Ordo 9 9 8 8 7 9 6 7 7   
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah FP UNS, 2008 
Keterangan: v = ditemukan, 0 = tidak ditemukan, F :  Frekuensi temuan untuk 
tiap ordo, 1: kontrol, 2: 50 % pupuk anorganik, 3: 100 % pupuk 
anorganik, 4: 50 % pupuk organik, 5: 50 % pupuk organik + 50 % 
pupuk anorganik, 6: 50 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, 7: 
100 % pupuk organik, 8: 100 % pupuk organik + 50 % pupuk 
anorganik, 9: 100 % pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, dan F: 
frekuensi temuan untuk tiap ordo, SEE: Soil Ecosystem Enginer 
 
 
Kondisi setelah perlakuan mengalami perubahan dengan 
kondisi sebelum tanam baik makrofauna yang aktif di atas 
permukaan tanah maupun yang aktif di dalam tanah. Pada Tabel 
4.11. menunjukkan rata-rata jumlah individu setiap ordo yang 
ditemukan pada tiap-tiap perlakuan dengan metode monolith. Pada 
tabel tersebut menunjukkan terdapat 14 ordo yang ditemukan pada 
penelitian ini. Keempatbelas ordo tersebut adalah Oligochaeta, 
Coleoptera, Hymenoptera, Chilopoda, Orthoptera, Diplura, 
Diplopoda, Dermaptera, Collembola, Lepidoptera,  Hemiptera,  
Diptera, Diptura dan Isopoda. Hal ini berarti terjadi peningkatan 
banyaknya ordo yang ditemukan. Tiga ordo yang paling banyak 
dijumpai adalah Oligochaeta, Coleoptera, dan Hymenoptera. Hal 
ini terjadi karena adanya pengaruh pemberian imbangan pupuk 




yang diberikan. Adanya pemberian pupuk di dalamnya 
menyebabkan penambahan unsur hara sehingga makrofauna tanah 
juga meningkat karena nutrisinya tercukupi. Makrofauna paling 
beragam di temukan pada perlakuan 1 (kontrol), 2 (pemberian 50% 
anorganik), dan 3 (imbangan 50% pupuk organik dan 100% 
anorganik).  
Oligochaeta (disajikan pada lampiran 3 gambar 11) 
merupakan salah satu ordo yang aktif di dalam tanah. Secara 
sistematik pada umumnya cacing tanah bertubuh tanpa kerangka 
yang tersusun oleh segmen-segmen fraksi luar dan fraksi dalam 
yang saling berhubungan secara integral, diselaputi oleh epidermis 
(kulit) berupa kutikula (kulit kaku) berpigmen tipis dan setae 
(lapisan daging semu bawah kulit) kecuali dua segmen pertama 
(bagian mulut), bersifat hemaprodite (berkelamin ganda) dengan 
gonads (peranti kelamin) seadanya pada segmen-segmen tertentu. 
Pada penelitian ini, cacing tanah yang ditemukan adalah 
Lumbricidae dan Perichaetine tetapi yang paling banyak ditemukan 
adalah Lumbricidae terutama jenis Pontoscolex corethrurus. 
   Kedua famili ini memiliki karakteristik yang berbeda-
beda. Salah satu ciri utama yang paling membedakan adalah setae. 
Setae adalah struktur fungsional sebagai pemegang substrat dan 
alat gerak termasuk dalam berkopulasi, berbentuk seperti bulu yang 
timbul di dalam kantong rambut pada bagian luar kulit yang elastis. 
Karakteristik dari lumbricidae yaitu terletak pada susunan setae. 
Pada lumbricus setae berbentuk kurva sigmoid dengan panjang 
sekitar 1mm. Pada L. terestris, setae ini membesar baik pada ujung 
anterior maupun pasterior.  
Setae tersusun di dalam suatu cincin sekitar pinggiran 
setiap segmen. Jumlah dan distribusi setae bersifat tipikal, baik 
yang Lumbricine atau perichaetin. Susunan pola Lumbricine 
seperti pada Lumbricidae terdiri dari 8 setae per segmen pada 




perut, yang membentuk 4 pasangan lateroventral (menurut garis 
horizontal pada perut) sedangkan pada Perichaetin terdiri dari 
banyak setae per segmen (umumnya 12-24 hingga 50-100 setae 
atau 6-12 hingga 25-50 pasangan lateroventral)                   
(Hanafiah dkk, 2005).  
Peranan cacing tanah yang paling penting adalah sebagai 
Soil Ecosystem Enginer (SEE) yaitu menguraikan bentuk seresah, 
menghisap kelengasan sisa-sisa organik dan membawa sisa-sisa 
organik ke dalam tanah kemudian memakannya bersama tanah 
yang tercampur bersamanya. Liang digali dengan cara melumat 
tanah ke dalam mulutnya (Swift dan David, 2001). Selain itu  
aktivitasnya, cacing tanah juga berperan sebagai bioamelioran 
(jasad hayati penyubur dan penyehat) tanah terutama melalui 
kemampuannya dalam memperbaiki sifat-sifat tanah, seperti 
ketersediaan hara, dekomposisi bahan organik, memperbaiki 
struktur dan aerasi-drainase. Melalui aktivitas ini akan terjadi hal-
hal berikut yaitu: 
a. Adanya perpindahan tanah lapisan bawah ke lapisan atas 
menyebabkan mineral-mineral tanah lapisan bawah yang tadinya 
tidak terjangkau akar tanaman menjadi terjangkau. 
b. Adanya liang-liang ini menyebabkan sistem aerasi dan drainase 
tanah menjadi lebih baik sehingga ketersediaan oksigen baik 
untuk aktivitas mikrobia aerobik maupun untuk proses oksidasi 
kimiawi tanah membaik yang akhirnya akan memperbaiki 
kesuburan tanah baik dari segi biologis maupun kimiawi. 
c. Adanya keluar masuk liang dengan membawa seresah serta 
adanya sekresi lendir yang menempel di dinding liangnya 
menjadi substrat bagi mikrobia sehingga memperbaiki kesuburan 
biologi tanah 
Ordo dominan kedua yang ditemukan adalah Coleoptera. 
Pada penelitian ini ditemukan 4 famili diantaranya adalah 




Anobiidae, Staphilinidae, Scarabaeidae, dan Chrisomelidae. Famili 
Anobiidae adalah kumbang-kumbang yang berambut, silindris 
sampai bulat telur, panjangnya 1-9 mm. Kepala dibengkokkan ke 
bawah dan biasanya tersembunyi dari atas oleh pronotum yang 
mirip tudung. Kebanyakan dari mereka memiliki tiga ruas sungut 
terakhir yang membesar dan memanjang. Anobiid hidup di dalam 
material sayuran yang kering, di bawah kayu gelondongan dan 
ranting-ranting atau di bawah kulit kayu dari pohon-pohon yang 
mati. Beberapa Anobiid adalah hama dan perusak tanaman. Maka 
dari itu keberadaan anobiid ini harus ditekan agar tidak mengurangi 
produksi wortel. 
Selain Anobiidae yaitu Chrysomelidae atau yang sering 
disebut dengan kumbang daun. Chrysomelidae mempunyai 
panjang kurang dari 12 mm dan berwarna cemerlang. Banyak 
anggota famili ini yang menjadi hama-hama yang serius bagi 
tanaman budidaya. Hal ini disebabkan kumbang-kumbang daun 
dewasa memakan bunga dan daun-daunan. Selain kumbang 
dewasa, larvanya juga merupakan pemakan tumbuh-tumbuhan, 
penggerek daun, makan akar, dan beberapa ada yang mengebor 
pohon-pohon. Disamping itu kumbang-kumbang lainnya yang 
ditemukan adalah Scarabaeidae yang juga berperan sebagai hama 
tanaman. Berbeda dengan Scarabeidae, Staphilinidae atau sering 
disebut dengan kumbang pengembara berperan sebagai predator 
yaitu sebagai parasit terhadap kumbang-kumbang yang lain.   
Berdasarkan Tabel 4.11 terlihat bahwa frekuensi temuan 
yang paling banyak ditemukan di dalam tanah adalah 
Hymenoptera. Ordo Hymenoptera yang banyak ditemukan adalah 
famili Formicidae  (semut). Ordo ini mendominasi karena dia 
mampu bertahan hidup pada kondisi makanan dan habitat yang 
beranekaragam. Selain itu dia merupakan konsumen primer bagi 
jaring-jaring makanan yang ada pada habitat tersebut. Peran 




Hymenoptera yaitu sebagai dekomposer yang berarti berperan 
positif karena membantu proses dekomposisi sehingga 
meningkatkan ketersediaan unsur hara. Maka dari itu,  
keberadaanya mendukung pertumbuhan tanaman wortel. 
 Semut pada dasarnya termasuk serangga eusosial (terdapat 
beberapa jenis parasitik) dan kebanyakan koloni mengandung 
paling tidak tiga kasta yaitu: ratu-ratu, jantan, dan pekerja. Ratu-
ratu lebih besar dibanding anggota kasta yang lain dan biasanya 
bersayap, walaupun sayap-sayapnya dicampakkan sesudah 
penerbangan perkawinan. Semut betina biasanya mulai satu koloni 
dan kebanyakan melakukan perteluran di dalam koloni tersebut 
sedangkan yang jantan bersayap dan biasanya cukup lebih kecil 
daripada ratu-ratu. Mereka berumur pendek dan mati segera setelah 
kawin. Pekerja-pekerja adalah betina-betina mandul tidak bersayap 
yang membuat sebagian besar koloni  ( Borror et al., 1992 ). 
Kepadatan populasi (K), biomasa (B), dan estimasi berat 
individu (B/K) makrofauna tanah sangat berpengaruh kaitannya 
terhadap keberlanjutan ekosistem tanah. Hal ini karena keberadaan 
makrofauna tanah yang mempengaruhi sifat fisika dan kimia tanah. 
Pada Tabel 4.12 menunjukkan kepadatan populasi (K), biomasa 
(B), dan estimasi berat individu (B/K) tiap ordo fauna yang aktif di 
dalam tanah dengan metode monolith. .




Tabel 4.12. Kepadatan(K), Biomasa(B), dan Estimasi berat per individu (B/K) setiap ordo 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Ordo 
K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K K B B/K 
Oligochaeta 464 37,3 0,08 320 69,12 0,22 672 65,3 0,1 768 188,3 0,25 480 44,24 0,09 416 187,04 0,45 304 188,6 0,62 256 124,3 0,49 256 257,9 1,01 
Dermaptera 80 0,85 0,01 32 0,48 0,02 0 0 0 16 0,18 0,01 0 0 0 0 0 0 80 0,24 0,003 0 0 0 0 0 0 
Chilopoda 96 0,43 0,004 32 0,05 0,002 608 0,61 0,001 96 0,5 0,005 80 0,18 0,002 208 21,9 0,11 0 0 0 64 0,77 0,012 240 1,76 0,007 
Coleoptera 368 1,74 0,005 912 2,24 0,003 352 0,9 0,003 688 0,5 0,001 528 0,85 0,002 448 0,61 0,001 656 3,3 0,005 1040 1,52 0,002 512 2 0,004 
Diplopoda 64 0,19 0,003 16 0,1 0,006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0,03 0,001 0 0 0 0 0 0 160 1,22 0,008 
Lepidoptera 48 1,12 0,02 16 0,03 0,002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0,64 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Orthoptera 16 13,3 0,8 0 0  16 2,03 0,13 16 5,49 0,34 32 24,4 0,76 16 7,41 0,46 16 13,1 0,82 0 0 0 0 0 0 
Hymenoptera 128 0,26 0,002 64 0,1 0,002 32 0,05 0,002 48 0,1 0,002 832 1,63 0,002 432 0,67 0,002 800 2,4 0,003 416 0,9 0,002 560 0,6 0,001 
Hemiptera 16 0,03 0,002 16 0,02 0,001 16 0,05 0,003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Diplura 0 0 0 128 0,5 0,004 0 0 0 32 0,1 0,003 32 0,06 0,002 0 0 0 16 0,03 0,002 144 0,3 0,002 128 0,32 0,003 
Diptura 0 0 0 0 0 0 64 0,19 0,003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Diptera 0 0 0 0 0 0 32 0,03 0,001 0 0 0 0 0 0 16 0,1 0,006 0 0 0 16 0,1 0,006 0 0 0 
Collembola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0,05 0,001 16 0,38 0,024 32 0,56 0,02 0 0 0 32 0,14 0,004 0 0 0 
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0,16 0,001 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah FP UNS  
 Keterangan: 1: kontrol, 2: 50 % pupuk anorganik, 3: 100 % pupuk anorganik, 4: 50 % pupuk organik, 5: 50 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 6: 50 % pupuk 
organik + 100 % pupuk anorganik, 7: 100 % pupuk organik, 8: 100 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 9: 100 % pupuk organik + 100 % pupuk 






Berdasarkan Tabel 4.12 dapat diketahui bahwa rata-rata 
ukuran berat paling tinggi pada ordo Oligochaeta                               
(0,62 gram/individu) dan paling rendah pada ordo Hymenoptera 
(0,002 gram/individu). Hal ini menunjukkan bahwa kepadatan 
populasi dan ukuran tiap ordo secara tidak langsung mempengaruhi 
ketersediaan unsur hara yang ada dalam tanah.  
Apabila  B/K Oligochaeta semakin besar maka pori tanah 
akan menjadi remah (tidak mampat) sehingga kondisi fisik tanah 
menjadi lebih baik. Dengan kondisi struktur tanah yang remah 
maka akar tanaman lebih mudah menjangkau tanah yang lebih 
dalam dan dapat memperoleh suplai hara lebih banyak. Begitu pula 
dengan B/K Hymenoptera dalam hal ini adalah semut, sangat 
mempengaruhi berat volume tanah (BV) dan berat jenis tanah (BJ). 
Semut dan makrofauna dalam tanah memiliki peranan penting 
dalam mengubah kondisi fisik dan kimia tanah. Semakin tinggi 
B/K Hymenoptera maka meningkat pula porositas tanah, aerasi dan 
drainase juga meningkat, sehingga BV tanah dapat berkurang 
(menurun) (Bignell et al., 2008).  
Berdasarkan uji F pemberian imbangan pupuk organik dan 
anorganik berpengaruh tidak nyata terhadap kepadatan, biomassa 
dan berat individu tiga ordo dominan yaitu Oligochaeta, 
Hymenoptera, dan Coleoptera.  
 
3. Tanaman wortel 
Pemberian imbangan pupuk organik dan anorganik sangat 
mempengaruhi sifat-sifat tanah dan makrofauna yang ada di dalamnya. 
Kondisi tanah dan peranan dari makrofauna sangat penting dalam 
pertumbuhan tanaman. Pada lampiran 3 gambar 5 disajikan foto 
produksi wortel sedangkan hasilnya akan disajikan pada tabel 4.13. 
yang meliputi karoten, berat brangkasan segar, berat wortel, berat 




Tabel 4.13. Rata-rata variabel pengamatan tanaman wortel 
Karoten B Segar B Wortel B Kering T tnm 
Perlak 
mg 100 gr-1 Ton Ha-1  Ton Ha-1 Ton Ha-1 cm 
1 16,09 0,19 33,91 0,015 34,77 
2 22,65 0,23 43,20 0,020 36,90 
3 25,47 0,31 42,31 0,028 37,03 
4 19,08 0,24 33,91 0,026 36,70 
5 20,73 0,42 47,20 0,034 35,83 
6 16,13 0,36 47,69 0,030 35,96 
7 1,34 0,28 49,11 0,026 36.63 
8 21,48 0,48 47,71 0,054 37,03 
9 24,31 0,36 53,04 0,036 39,80 
Sumber: Hasil Analisis Laboratorium Biologi Tanah, 2008 
Keterangan: 1: kontrol, 2: 50 % pupuk anorganik, 3: 100 % pupuk anorganik, 4: 50 
% pupuk organik, 5: 50 % pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 6: 50 % 
pupuk organik + 100 % pupuk anorganik, 7: 100 % pupuk organik, 8: 100 % 
pupuk organik + 50 % pupuk anorganik, 9: 100 % pupuk organik + 100 % 
pupuk anorganik, T tnm: tinggi tanaman, B segar: berat brangkasan segar, B 
kering: berat brangkasan kering, B Wortel: berat wortel 
 
Berdasarkan Tabel 4.13 diperoleh tinggi tanaman wortel  rata-
rata tertinggi pada perlakuan 9 (pemberian 100%:100% organik dan 
anorganik) yaitu 39,80 cm sedangkan terendah pada perlakuan 1 
(kontrol) yaitu 34,77 cm. Tinggi tanaman tertinggi pada perlakuan 9 
(imbangan 50%:50% organik dan anorganik) karena pada perlakuan 
tersebut mendapat unsur hara yang lebih banyak sehingga nutrisinya 
lebih tercukupi dibanding pada kontrol yang sama sekali tidak adanya 
penambahan bahan organik. Sama halnya dengan tinggi tanaman, rata-
rata berat brangkasan segar, berat brangkasan kering, dan berat wortel 
tertinggi pada perlakuan 9 sedangkan terendah pada kontrol (1). Hal ini 
berarti pemberian pupuk sangat mempengaruhi produksi wortel. 
Menurut Sugeng 2005 pemeliharaan kesetimbangan hara di 
dalam tanah telah terbukti sangat penting dalam menjaga dan 
meningkatkan produksi tanah. Pemeliharaan kesetimbangan hara di 
dalam tanah dapat dilakukan dengan mengkombinasikan antara pupuk 
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anorganik dengan kadar tinggi tetapi sangat larut dengan pupuk 
organik berkadar rendah tetapi lambat larut sehingga dapat 
meningkatkan efisiensi pada tanaman padi. 
Karoten adalah pigmen fotosintesis berwarna oranye yang 
penting untuk fotosintesis. Karoten memiliki formula C40H56.  Zat ini 
membentuk warna oranye dalam buah dan sayuran (wortel). Karoten 
ada dalam dua bentuk utama yang diberi karakter Yunani: alfa-karoten 
(α-karoten) dan beta-karoten (β-karoten). Gamma, delta, dan epsilon 
(γ, δ dan ε-karoten) juga ada. Beta-karoten terdiri dari dua grup retinil, 
dan dipecah dalam mukosa dari usus kecil oleh beta-karoten 
dioksigenase menjadi retinol, sebuah bentuk dari vitamin A. Karoten 
dapat disimpan dalam hati dan diubah menjadi vitamin A sesuai 
kebutuhan, dan membuatnya menjadi provitamin (Wikipedia, 2008).  
Kandungan beta karoten dalam wortel tertinggi pada perlakuan 3 
(pemberian 100% anorganik) dan terendah pada perlakuan 8 
(pemberian imbangan 50% anorganik dan 100% organik. Hal ini 
menunjukkan bahwa pemberian pupuk belum tentu berpengaruh 
terhadap kandungan beta karoten dalam wortel. 
 
E. Hasil uji korelasi antar berbagai variabel  
1.  Fauna yang aktif di permukaan tanah 
 
Kehidupan hewan-hewan sangat bergantung pada kondisi 
habitatnya. Apabila habitat tersebut berubah maka secara tidak langsung 
akan merubah perilaku mereka dalam menanggapi perubahan kondisi 
lingkungan. Dalam lingkungan terdapat interaksi dan saling 
ketergantungan antara organisme dengan faktor lingkungannya, terutama 
sifat tanah dan iklim mikronya. Interaksinya secara tidak langsung dapat 
dimanfaatkan oleh tanaman. Berikut ini disajikan korelasi antar berbagai 







Tabel 4.14. Ringkasan koefisien korelasi (r) antar berbagai variabel 
   Var Fauna     
Var 
Tnh & tnm ordo K hym B Hym B/K Hym K Cole K Ara B Ara B/K Ara 
Var tnh         
· P ter - -    0,400* - - 0,483* 0,483* 0,483* 
· K ter - - - 0,419* - - - - 
· N ter - - - 0,433* - - - - 
· BV - - - 0,451* - - - - 
· KL 0,389* 0,525** 0,385* - - - - - 
         
Var tnm         
· β Karoten - 0,551** 0,459* - - - - - 
· BB segar 0,374* - 0,565* 0,497** -0,391* 0,391* 0,391* 0,391* 
· BB kring 0,518** - 0,565** 0,687** - - - - 
Sumber: Analisis statistik uji korelasi,2008. 
Keterangan : K Cole : kepadatan populasi coleoptera (ekor/tangkapan), K hym: kepadatan 
populasi Hymenoptera (ekor/tangkapan), B Hym: biomasa Hymenoptera 
(Gram/ekor), B/K Hym: Biomassa/ Kepadatan populasi Hymenoptera 
(Gram/tangkapan), K Ara: kepadatan populasi Araneida (ekor/tangkapan), B 
Ara: biomasa Araneida (Gram/ekor), B/K Ara: Biomassa/ Kepadatan 
populasi Araneida (Gram/tangkapan), KL: kadar lengas (%), N ter: N 
tersedia (ppm), P ter: N tersedia (ppm), K ter: N tersedia (me%), BV: berat 
volume tanah, BB Segar: Berat brangkasan Segar, BB Kring: Berat 




Berdasarkan hasil uji korelasi Tabel 4.14 menunjukkan bahwa 
terdapat korelasi antara variabel tanah, makrofauna, dan tanaman. P 
tersedia tanah berkorelasi positif (erat) dengan biomasa Hymenoptera, 
kepadatan populasi, biomasa, dan berat biomasa Araneida 
pertangkapannya. Salah satu contohnya adalah biomasa Hymenoptera 
dengan P tersedia. Semakin tinggi biomasa Hymenoptera maka semakin 
tinggi pula P yang tersedia di dalam tanah. hal ini disebabkan karena 
apabila biomasa Hymenoptera besar maka kemampuan mendekomposisi 
unsur hara diantaranya P juga semakin besar sehingga P tersedia tanah 
juga menjadi meningkat. 
B/K Hymenoptera juga berkorelasi positif dengan K tersedia, N 
tersedia, dan berat volume tanah. Hubungan keduanya yaitu memiliki 
korelasi yang erat, sama halnya dengan di atas. Kadar lengas juga 
berkorelasi positif (erat) terhadap ordo, kepadatan populasi dan biomasa 
Hymenoptera. Kadar air tanah sangat menentukan hewan tanah. Pada 
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tanah yang kadar airnya rendah jenis hewan yang hidup berbeda dengan 
tanah yang berkadar air tinggi. Selain itu, kepadatan hewan tanah juga 
sangat tergantung pada kadar air tanah. Umumnya pada tanah yang 
rendah kadar airnya kepadatan hewan tanah rendah (Suin, 1997). 
β karoten berkorelasi positif dengan kepadatan populasi (sangat 
erat) dan dengan biomasa hymenoptera (erat). Hal ini menunjukkan 
bahwa semakin tinggi populasi dan biomasa Hymenoptera maka 
semakin tinggi pula β karoten wortel. Ini diduga bahwa peranan 
Hymenoptera yaitu sebagai dekomposer mampu mendekomposisi unsur-
unsur hara baik dari pupuk organik maupun anorganik sehingga apabila 
populasi dan ukurannya besar maka dapat mendekomposisi unsur hara 
lebih banyak dan bisa dimanfaatkan dalam pembentukan karoten.  
Berat brangkasan segar berkorelasi positif dengan ordo, biomasa 
dan B/K Hymenoptera dan Araneida tetapi berkorelasi negatif dengan 
kepadatan populasi Coleoptera. Sama halnya dengan karoten tadi, berat 
brangkasan segar tanaman wortel juga dipengaruhi oleh variabel fauna 
yang aktif di permukaan tanah. tetapi untuk Coleoptera justru berkorelasi 
negatif yang artinya bila populasi Coleoptera semakin tinggi maka berat 
brangkasan segar tanaman semakin rendah. Hal ini di duga terkait 
dengan salah satu famili dari Coleoptera yaitu Anoobidae yang 
berpotensi sebagai hama sehingga menyebabkan kerusakan pada 
tanaman dan sekaligus dapat menurunkan produksi tanaman wortel.  
Berat brangkasan kering berkorelasi positif dengan ordo, 
biomasa dan B/K Hymenoptera. Masing-masing memiliki hubungan 
yang sangat erat dengan berat brangkasan kering. Hal ini menunjukkan 
bahwa ketiga variabel fauna tersebut sangat mempengaruhui berat 
brangkasan kering. Semakin banyak ragam ordo maka bahan organik 
yang disumbangkan juga semakin banyak, begitu pula dengan 
Hymenoptera, apabila memiliki ukuran tubuh yang lebih besar maka 
kondisi fisik tanah terutama struktur tanah menjadi lebih remah dan 
unsur hara yang dihasilkan dari proses dekomposisi juga semakin 
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banyak sehingga tanaman wortel dapat tumbuh dengan baik dan mampu 
menghasilkan produksi yang lebih tinggi. 
 
2. Fauna yang aktif di dalam tanah 
 
Hubungan antara sifat tanah, iklim mikro, variabel tanaman, dan  
makrofauna tanah yang aktif di dalam tanah juga akan disajikan dalam 
ringkasan koefisien korelasi antar berbagai variabel yang akan disajikan 
pada Tabel 4.15.   
Tabel 4.15. Ringkasan koefisien korelasi (r) antar berbagai variabel 
   Var fauna     
Var 
Tnh & Tnm 
ordo B/K Oli K Cole B/K Cole K Hym B Hym B/K Hym 
Var tnh        
· BV - -0,430* - - - - - 
· BJ - - 0,393* - - - - 
· Sh tnh 0,461* - - -0,494** - - - 
· P tot - - - - 0,384* 0,414* - 
        
Var tnm        
· B wortel - - - - 0,404* - 0,456* 
· BB kring - - 0,451* - - - - 
Sumber: Analisis statistik uji korelasi,2008. 
Keterangan: P tot :P total (ppm), B/K Oli: Biomassa/ Kepadatan populasi oligocaeta 
(Gram/tangkapan), K Cole: Kepadatan populasi Coleoptera 
(ekor/tangkapan), B/K Cole :Biomassa/ Kepadatan populasi coleoptera 
(Gram/tangkapan), K Hym :Kepadatan populasi Hymenoptera 
(ekor/tangkapan), B Hym :biomasa Hymenoptera (Gram/ekor), B/K Hym 
:Biomassa/ Kepadatan populasi  Hymenoptera (Gram/tangkapan), B Wortel 
: Berat wortel, BB Kring : Berat Brangkasan Kering, T tnm : Tinggi tanama, 
* : korelasi erat, ** : korelasi sangat erat, -: tidak ada korelasi 
 
Tabel 4.14 menunjukkan  hubungan antar variabel yaitu tanah, 
fauna yang aktif dalam tanah, dan tanaman. Berat volume tanah 
berkorelasi negatif dengan B/K Oligochaeta. Semakin rendah BV tanah 
maka tanah tersebut remah karena terdapat bahan organik yang tinggi. 
Kadar bahan organik tinggi maka ukuran Oligochaeta (cacing tanah) 
semakin besar karena suplai nutrisi makanannya juga lebih banyak. 
Sebaliknya dengan BV tanah berkorelasi negatif dengan cacing tanah. 
hal ini diduga karena semakin besar ukuran cacing tanah maka pori 
tanah juga semakin banyak dan agregatnya menjadi remah sehingga 
berat volume tanah menjadi lebih ringan. Berat volume tanah (BV) 
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tersebut ringan tetapi masih dalam keadaan stabil karena di dalamnya 
terdapat zat-zat yang dikeluarkan oleh kelenjar cacing tanah.  Berat jenis 
tanah (BJ) berkorelasi negatif dengan kepadatan populasi Coleoptera 
dengan hubungan keduanya adalah erat. 
Suhu tanah merupakan salah satu faktor fisika tanah yang sangat 
menentukan kepadtan hewan tanah, dengan demikian suhu tanah akan 
sangat menentukan tingkat dekomposisi material organik tanah. Pada 
Tabel korelasi 4.15. menunjukkan bahwa suhu tanah berkorelasi positif   
(erat) terhadap banyak ordo tapi berkorelasi negatif ( sangat erat dengan 
B/K Coleoptera). Hara P total tanah berkorelasi positif dengan biomasa 
dan B/K Hymenoptera. Hal ini erat kaitannya peranan dari Hymenoptera 
sebagai dekomposer.  
Berat wortel berkorelasi positif dengan kepadatan populasi dan 
B/K Hymenoptera yang masing-masing nilainya adalah  0,404* dan 
0.456* yang berhubungan erat. Hubungan antara variabel fauna yaitu 
Hymenoptera tidak dapat secara langsung mempengaruhi berat wortel, 
tetapi terlebih dahulu memperbaiki sifat fisika dan kimia tanahnya baru 
kemudian berpengaruh terhadap produksi wortel dalam hal ini adalah 
berat wortel. Berat brangkasan kering berkorelasi positif tehadap 
kepadatan populasi Coleoptera dengan nilai 0,451* yang berarti 
hubungannya erat. Berbeda dengan sebelumnya, pada uji korelasi ini, 
Coleoptera berkorelasi positif hal ini diduga famili yang ditemukan ada 
yang berperan sebagai predator dan juga hama. Kemungkinan 
Coleoptera yang aktif  sebagian besar termasuk ke dalam famili yang 
berperan sebagai predator sehingga dapat meningkatkan produksi 










BAB. V  
PEMBAHASAN UMUM 
 
A. Respon makrofauna terhadap imbangan pupuk 
 
Kehidupan biota tanah sangat tergantung pada habitatnya karena 
keberadaan dan kepadatan populasi suatu jenis hewan tanah di suatu daerah 
sangat ditentukan keadaan daerah itu sendiri. Salah satu dari biota tanah 
tersebut adalah makrofauna tanah yang kehidupannya sangat bergantung 
dengan faktor lingkungan, baik lingkungan biotik maupun abiotik (Suin, 
1997). Biota tanah sangat sensitif terhadap aktivitas manusia seperti 
pemberian imbangan pupuk organik dan anorganik. Hasil penelitian ini 
menunjukkan ordo Hymenoptera, Coleoptera, dan Oligochaeta sangat respon 
terhadap imbangan pupuk organik dan anorganik, yang ditunjukkan oleh 
kepadatan populasinya relatif lebih tinggi dari pada ordo lainnya, yaitu 
berturut-turut 6 ekor / tangkapan, 3 ekor / tangkapan, dan 768 ekor / m2. Fakta 
ini menunjukkan bahwa  ketiga ordo makrofauna tersebut penting untuk 
diperhatikan kaitannya dengan fungsinya dalam ekositem.  
Hymenoptera dan Coleoptera kehidupannya tidak hanya aktif di 
permukaan tapi juga di dalam tanah. Hymenoptera yang paling banyak 
ditemukan adalah famili Formicidae atau semut. Berbagai peran semut dalam 
ekosistem dapat sebagai dekomposer, predator dan sebagai hama, tergantung 
pada spesiesnya. Habitat semut yaitu di dalam rongga-rongga tanaman, di 
batang, dalam biji dan di dalam kayu.  Sebagai dekomposer, semut mencabik-
cabik seresah dan menguraikannya. Sebagai predator, semut bersifat karnivor 
atau suka memakan serangga lain seperti rayap, ulat, kumbang kayu sehingga 
berperan penting sebagai pengendali hayati terhadap organisme pengganggu 
tanaman. Sebagai hama, semut seringkali memakan bagian tanaman dan 
jamur.  
Famili Coleoptera yang paling banyak ditemukan adalah  Staphilinidae. 
Staphilinidae pada umumnya berperan sebagai predator sehingga populasinya 
71 
 
harus tetap dijaga. Tempat hidup dari Staphilinidae adalah di bawah 
reruntuhan daun-daun, sarang semut maupun rayap. 
 Ordo yang ketiga adalah Oligochaeta yang memiliki peran penting di 
dalam tanah yaitu sebagai soil ecosystem engineer (SEE) dan membuat lubang 
dalam tanah sehingga mencegah pemadatan tanah serta karena gerakannya 
yang aktif dapat mencampur tanah antara lapisan atas dan bawah. Cacing 
tanah suka hidup pada tanah yang lembab dan menyukai seresah yang lunak 
atau kadar ligninnya rendah. Hasil penelitian vermikultur menggunakan 
cacing tanah P. corethurus yang ditumbuhkan pada tiga jenis seresah 
menunjukkan  kerinyu paling cepat didekomposisi (7,6 hari) dari pada nilai 
useh (16,2 hari) dan ilalang 28,8 hari, karena serat daun kirinyu paling lunak 
diantara ketiganya (Wiryono dan Darmi, 2003).   
B. Peran makrofauna terhadap hasil dan kualitas wortel 
 
Dari ketiga ordo makrofauna tanah yang responsif terhadap imbangan 
pupuk anorganik dan pupuk organik, Hymenoptera dan Coleoptera 
menunjukkan kecendurungan meningkatkan produksi dan kualitas wortel 
dengan semakin meningkatnya kepadatan populasi (Gambar 5.1 dan 5.2).  
 
Grafik 5.1 Kepadatan Populasi Hymenoptera (ekor/tangkapan) dengan Berat 
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Grafik 5.2 Kepadatan Populasi Coleoptera (ekor/tangkapan) dengan Berat 
Wortel (Ton/ha) (A) dan Beta Karoten (mg 100g-1) (B) 
 
Berdasarkan grafik 5.1 dan 5.2 kepadatan populasi Hymenoptera dan 
Coleoptera cenderung meningkatkan  kuantitas (berat wortel) dan kualitas 
wortel (beta karoten). Hymenoptera dan Coleoptera keduanya sangat 
tergantung pada sisa organik sebagai sumber makanannya. Oleh karena itu 
untuk meningkatkan peran makrofauna tanah perlu merawat jumlah dan 
kualitas bahan organik tanah dengan cara melakukan imbangan pupuk organik 
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BAB VI  





Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 
1. Pemberian imbangan pupuk organik dan anorganik tidak menunjukkan 
pengaruh yang nyata terhadap sifat fisik karena waktu penelitian relatif 
pendek (4 bulan).  
2. Imbangan pupuk organik dan anorganik 100%:100% meningkatkan 
ketersediaan hara yang ditunjukkan dengan N total dan K tersedia yang 
tertinggi yaitu berturut-turut  0,56% dan 1,79 me%.  
3. Hipotesis imbangan 50%:50% pupuk organik dan anorganik tidak 
terbukti mampu meningkatkan diversitas makrofauna tanah karena pada 
penelitian ini, diversitas makrofauna tanah tertinggi pada imbangan 
100%:100% pupuk organik dan anorganik.  
4. Terdapat 10 ordo makrofauna yang aktif di permukaan tanah meliputi 
Hymenoptera, Coleoptera, Araneida, Diptera, Isoptera, Diplura, 
Chilopoda, Diplopoda, Dermaptera, dan Thysanura sedangkan untuk 
makrofauna yang aktif di dalam tanah ada 14 ordo meliputi   
Oligochaeta, Coleoptera, Hymenoptera, Chilopoda, Orthoptera, Diplura, 
Diplopoda, Dermaptera, Collembola,  Lepidoptera, Hemiptera, Diptera, 
Diptura, dan Isopoda. 
5. Ordo yang paling responsif terhadap imbangan pupuk organik dan 
anorganik adalah Hymenoptera dan Coleoptera yang mampu hidup pada 
semua habitat. 
6. Kepadatan populasi tertinggi untuk makrofauna yang aktif di permukaan 
tanah adalah Hymenoptera (6 ekor / tangkapan) dan Coleoptera (3 ekor / 
tangkapan), sedangkan untuk makrofauna yang aktif  di dalam tanah 
yaitu Coleoptera (1040 ekor/m2), Hymenoptera (832 ekor/m2), dan 
Oligochaeta (768 ekor / m2). 
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7. Pemberian imbangan pupuk organik dan anorganik berpengaruh tidak 
nyata terhadap berat wortel tetapi berpengaruh nyata terhadap kualitas 
wortel. Kandungan beta karoten tertinggi ditunjukkan pada pemberian 
100% pupuk anorganik yaitu 25,47 mg 100 gr-1 .  
8. Untuk merawat fungsi Hymenoptera dan Coleoptera, serta kualitas 
wortel maka pemupukan harus dilakukan dengan mengkombinasikan 




Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, maka penulis 
memberikan saran yaitu:  
1. Sebaiknya untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan identifikasi sampai 
tingkat taxa yang lebih rendah supaya lebih jelas peranan dari masing-
masing ordo yang ditemukan.   
2. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya seperti penerapan pupuk bokashi 
dengan bahan baku lainnya selain kotoran sapi.  
3. Perlu dilakukan analisis kualitas pupuk supaya dapat mengetahui jenis 
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Lampiran 1. Perhitungan Kebutuhan Pupuk Per Petak Perlakuan 
 
Dosis pupuk anorganik: 
Urea  =150 kg/ha 
SP36  = 200 kg/ha 
KC l =100 kg/ha 
Dosis pupuk organik  = 10 ton/ha dan 20 ton/ha 
Kebutuhan pupuk per petak perlakuan dengan luas 1m x 1,5 m = 1,5 m2 adalah 
sebagai berikut: 
1. 100 % dosis pupuk anorganik 
Urea = 150 kg x 1,5 m2 
                 10.000 m2 
             = 0,0225 kg / petak perlakuan = 22,5 gram/petak perlakuan 
SP36 = 200 kg x 1,5 m2 
                 10.000 m2 
             = 0,03 kg / petak perlakuan = 30 gram / petak perlakuan 
KCl = 100 kg x 1,5 m2 
                 10.000 m2 
             = 0,015 kg / petak perlakuan = 15 gram/petak perlakuan 
2. 100% dari dosis pupuk organik  
100 % pupuk organik = 20000 kg x 1,5 m2 
                                         10.000 m2 




Lampiran 2. Analisis data 
 
A. Uji F 
 
Coleoptera 
a. Kepadatan populasi 
MTB > Oneway 'K Cole' 'perlk'. 
 
One-way ANOVA: K Cole versus perlk 
 
Analysis of Variance for K Cole   
Source     DF        SS        MS        F        P 
perlk       8     4.000     0.500     1.35    0.282  (NS) 
Error      18     6.667     0.370 
Total      26    10.667 
                                   Individual 95% CIs For Mean 
                                   Based on Pooled StDev 
Level       N      Mean     StDev  -+---------+---------+---------
+----- 
1           3    1.0000    0.0000                 (---------*-----
-----)  
2           3    0.0000    0.0000  (----------*----------)  
3           3    1.0000    1.0000                 (---------*-----
-----)  
4           3    1.0000    1.0000                 (---------*-----
-----)  
5           3    0.3333    0.5774       (----------*---------)  
6           3    0.0000    0.0000  (----------*----------)  
7           3    0.6667    0.5774            (----------*---------
)  
8           3    0.6667    0.5774            (----------*---------
)  
9           3    0.3333    0.5774       (----------*---------)  
                                   -+---------+---------+---------
+----- 




MTB > Kruskal-Wallis 'B Cole' 'perlk'. 
 
Kruskal-Wallis Test: B Cole versus perlk 
 
Kruskal-Wallis Test on B Cole   
 
perlk       N    Median    Ave Rank         Z 
1           3  1.10E-02        20.0      1.39 
2           3  0.00E+00         7.5     -1.50 
3           3  8.00E-03        15.5      0.35 
4           3  9.00E-03        17.5      0.81 
5           3  0.00E+00        10.0     -0.93 
6           3  0.00E+00         7.5     -1.50 
7           3  1.10E-02        17.2      0.73 
8           3  1.10E-02        18.5      1.04 
9           3  0.00E+00        12.3     -0.39 
Overall    27                  14.0 
 
H =  8.76  DF = 8  P = 0.363  (NS) 










B. Analisis rerata (DMRT)  
 
1. Karoten 











One-w ay ANOM for karoten by perlk
 
Kesimpulan: 
Semua perlakuan berbeda tidak nyata 
 
 




















Perlakuan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, dan 9 berbeda tidak nyata tetapi berbeda 










3. Porositas (N) 












One-w ay ANOM for N by perlak
 
Kesimpulan: 
Semua perlakuan berbeda tidak nyata 
 
4. BV 





















Perlakuan 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, dan 9 berbeda tidak nyata tetapi berbeda 
nyata dengan perlakuan 5. 
 
5. N total 
MTB > %ANOM 'N tot' 'perlak'; 
SUBC>   Alpha 0.05. 
Executing from file: C:\Program Files\MTBWIN\MACROS\ANOM.MAC 
Macro is running ... please wait 
 
ANOM for N tot by perlak 
 











One-w ay ANOM for N tot by perlak
 
Kesimpulan: 
Semua perlakuan berbeda tidak nyata 
 
6. K tersedia 
MTB > %ANOM 'K ter' 'perlak'; 
SUBC>   Alpha 0.05. 
Executing from file: C:\Program Files\MTBWIN\MACROS\ANOM.MAC 
Macro is running ... please wait 
 



















Perlakuan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, dan 8 berbeda tidak nyata tetapi berbeda 
nyata terhadap perlakuan 9 
 
 





Stepwise Regression: B Hym versus P ter, KL 
 
 
  Alpha-to-Enter: 0.15  Alpha-to-Remove: 0.15 
 
 Response is  B Hym   on  2 predictors, with N =   27 
 
 
    Step          1 
Constant   -0.01362 
 
P ter       0.00104 
T-Value        2.18 
P-Value       0.039 
 
S           0.00440 
R-Sq          15.97 
R-Sq(adj)     12.61 
C-p             2.5 
 
Regression Analysis: B Hym versus P ter 
 
 
The regression equation is 
B Hym = - 0.0136 + 0.00104 P ter 
 
Predictor        Coef     SE Coef          T        P 
Constant    -0.013623    0.007689      -1.77    0.089 
viii 
 
P ter       0.0010366   0.0004755       2.18    0.039 
 
S = 0.004404    R-Sq = 16.0%     R-Sq(adj) = 12.6% 
 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F        P 
Regression         1  0.00009216  0.00009216      4.75    0.039 
Residual Error    25  0.00048480  0.00001939 
Total             26  0.00057696 
 
Unusual Observations 
Obs      P ter      B Hym         Fit      SE Fit    Residual    St 
Resid 
  5       14.9   0.012000    0.001850    0.001007    0.010150        
2.37R  
 23       19.2   0.018000    0.006249    0.001700    0.011751        
2.89R  
 25       20.2   0.012000    0.007265    0.002117    0.004735        
1.23 X 
 
R denotes an observation with a large standardized residual 












D. Uji Korelasi 
 
Correlations: ordo, K Cole, B Cole, B/K Cole, K Hym, B Hym, B/K Hym, K 
Ara, B Ar 
 
 
           ordo   K Cole   B Cole B/K Cole    K Hym    B Hym  B/K Hym    
K Ara 
K Cole    0.205 
          0.304 
 
B Cole    0.245    0.867 
          0.218    0.000 
 
B/K Cole  0.284    0.759    0.943 
          0.150    0.000    0.000 
 
K Hym     0.546   -0.215   -0.240   -0.253 
          0.003    0.281    0.227    0.204 
 
B Hym     0.611   -0.045   -0.027   -0.021    0.875 
          0.001    0.822    0.894    0.918    0.000 
 
B/K Hym   0.634   -0.020    0.008    0.026    0.681    0.880 
          0.000    0.922    0.968    0.897    0.000    0.000 
 
K Ara     0.202   -0.369   -0.347   -0.354   -0.023   -0.071   -0.029 
ix 
 
          0.313    0.059    0.076    0.070    0.908    0.725    0.887 
 
B Ara     0.202   -0.369   -0.347   -0.354   -0.023   -0.071   -0.029    
1.000 
          0.313    0.059    0.076    0.070    0.908    0.725    0.887        
* 
 
B/K Ara   0.202   -0.369   -0.347   -0.354   -0.023   -0.071   -0.029    
1.000 
          0.313    0.059    0.076    0.070    0.908    0.725    0.887        
* 
 
pH H2O   -0.036    0.150    0.274    0.313    0.038    0.126    0.159   -
0.128 
          0.860    0.454    0.167    0.112    0.853    0.532    0.427    
0.526 
 
pH H2O   -0.036    0.150    0.274    0.313    0.038    0.126    0.159   -
0.128 
          0.860    0.454    0.167    0.112    0.853    0.532    0.427    
0.526 
 
Kadar BO -0.292   -0.092   -0.170   -0.095   -0.166   -0.161   -0.261   -
0.346 
          0.139    0.648    0.397    0.636    0.408    0.421    0.188    
0.078 
 
N Tot     0.199   -0.095   -0.166   -0.302    0.231    0.116    0.114    
0.290 
          0.320    0.637    0.407    0.125    0.245    0.564    0.573    
0.142 
 
N ter     0.188   -0.326   -0.382   -0.443    0.236    0.281    0.433    
0.078 
          0.347    0.097    0.049    0.021    0.236    0.156    0.024    
0.699 
 
P tot     0.188    0.115    0.133    0.119   -0.146   -0.208   -0.128    
0.288 
          0.346    0.569    0.508    0.554    0.469    0.298    0.523    
0.146 
 
P ter     0.362   -0.284   -0.249   -0.241    0.263    0.376    0.251    
0.433 
          0.063    0.151    0.211    0.225    0.185    0.054    0.207    
0.024 
 
K tot     0.201    0.109    0.089    0.113   -0.038    0.031    0.044   -
0.267 
          0.314    0.589    0.658    0.575    0.849    0.878    0.827    
0.178 
 
K ter     0.305   -0.153   -0.107   -0.133    0.335    0.325    0.403    
0.171 
          0.122    0.447    0.594    0.507    0.088    0.099    0.037    
0.395 
 
TR BV     0.154    0.081    0.014   -0.032    0.192    0.297    0.442    
0.059 





BJ       -0.000   -0.208   -0.084   -0.127    0.276    0.175    0.169    
0.041 
          1.000    0.298    0.677    0.529    0.163    0.382    0.400    
0.840 
 
N         0.021    0.226    0.126    0.064    0.124    0.100    0.017   -
0.157 
          0.917    0.257    0.532    0.752    0.537    0.619    0.934    
0.435 
 
suhu tnh  0.011   -0.264   -0.235   -0.274    0.175    0.189    0.145   -
0.120 
          0.955    0.184    0.239    0.167    0.382    0.345    0.470    
0.551 
 
KL        0.389   -0.132   -0.135   -0.145    0.525    0.385    0.119   -
0.092 
          0.045    0.511    0.502    0.472    0.005    0.048    0.554    
0.648 
 
karoten   0.366    0.223    0.077   -0.024    0.551    0.459    0.242   -
0.078 
          0.060    0.263    0.702    0.904    0.003    0.016    0.224    
0.700 
 
B segar   0.374   -0.391   -0.242   -0.189    0.194    0.385    0.497    
0.391 
          0.055    0.044    0.225    0.345    0.332    0.047    0.008    
0.044 
 
berat wt  0.232   -0.180   -0.102   -0.191    0.312    0.162    0.229    
0.362 
          0.244    0.369    0.614    0.339    0.113    0.420    0.251    
0.063 
 
B Kring   0.518   -0.058    0.139    0.223    0.231    0.565    0.687    
0.148 
          0.006    0.776    0.489    0.264    0.247    0.002    0.000    
0.462 
 
Tggi tnm  0.086   -0.074    0.005   -0.010    0.269    0.274    0.358   -
0.052 
          0.669    0.713    0.982    0.959    0.175    0.166    0.067    
0.798 
 
          B Ara  B/K Ara   pH H2O   pH H2O Kadar BO    N Tot    N ter    
P tot 
B/K Ara   1.000 
              * 
 
pH H2O   -0.128   -0.128 
          0.526    0.526 
 
pH H2O   -0.128   -0.128    1.000 
          0.526    0.526        * 
 
Kadar BO -0.346   -0.346   -0.416   -0.416 
          0.078    0.078    0.031    0.031 
 
N Tot     0.290    0.290   -0.295   -0.295   -0.257 
          0.142    0.142    0.135    0.135    0.196 
 
N ter     0.078    0.078   -0.196   -0.196   -0.148    0.475 
xi 
 
          0.699    0.699    0.327    0.327    0.461    0.012 
 
P tot     0.288    0.288   -0.144   -0.144   -0.116    0.335    0.058 
          0.146    0.146    0.474    0.474    0.566    0.088    0.772 
 
P ter     0.433    0.433   -0.261   -0.261    0.152    0.273    0.152    
0.169 
          0.024    0.024    0.189    0.189    0.450    0.168    0.449    
0.399 
 
K tot    -0.267   -0.267   -0.353   -0.353    0.277    0.027    0.293   -
0.106 
          0.178    0.178    0.071    0.071    0.162    0.893    0.138    
0.600 
 
K ter     0.171    0.171    0.142    0.142   -0.426    0.449    0.353    
0.308 
          0.395    0.395    0.481    0.481    0.027    0.019    0.071    
0.117 
 
TR BV     0.059    0.059   -0.283   -0.283   -0.107    0.152    0.324    
0.043 
          0.769    0.769    0.153    0.153    0.595    0.448    0.100    
0.833 
 
BJ        0.041    0.041    0.045    0.045   -0.156    0.026    0.001    
0.095 
          0.840    0.840    0.824    0.824    0.438    0.896    0.996    
0.636 
 
N        -0.157   -0.157    0.086    0.086    0.115    0.057   -0.226    
0.086 
          0.435    0.435    0.670    0.670    0.568    0.777    0.257    
0.671 
 
suhu tnh -0.120   -0.120   -0.440   -0.440    0.357    0.189    0.518    
0.089 
          0.551    0.551    0.022    0.022    0.068    0.345    0.006    
0.658 
 
KL       -0.092   -0.092   -0.104   -0.104    0.168    0.272    0.087    
0.087 
          0.648    0.648    0.605    0.605    0.401    0.169    0.666    
0.667 
 
karoten  -0.078   -0.078   -0.077   -0.077   -0.196    0.382    0.056   -
0.097 
          0.700    0.700    0.702    0.702    0.327    0.049    0.781    
0.631 
 
B segar   0.391    0.391    0.007    0.007   -0.375    0.108    0.498    
0.012 
          0.044    0.044    0.971    0.971    0.054    0.592    0.008    
0.953 
 
berat wt  0.362    0.362    0.256    0.256   -0.662    0.432    0.112    
0.250 
          0.063    0.063    0.197    0.197    0.000    0.024    0.579    
0.208 
 




          0.462    0.462    0.172    0.172    0.119    0.930    0.116    
0.725 
 
Tggi tnm -0.052   -0.052    0.512    0.512   -0.562    0.155    0.116    
0.034 
          0.798    0.798    0.006    0.006    0.002    0.440    0.565    
0.865 
 
          P ter    K tot    K ter    TR BV       BJ        N suhu tnh       
KL 
K tot     0.134 
          0.504 
 
K ter     0.260   -0.016 
          0.191    0.939 
 
TR BV     0.011    0.276    0.114 
          0.957    0.163    0.572 
 
BJ        0.130   -0.437    0.194    0.080 
          0.519    0.023    0.332    0.693 
 
N         0.109   -0.535    0.151   -0.497    0.368 
          0.587    0.004    0.452    0.008    0.059 
 
suhu tnh  0.210    0.338   -0.025    0.247    0.221   -0.153 
          0.293    0.084    0.903    0.213    0.267    0.447 
 
KL        0.499    0.287    0.260   -0.281    0.087    0.219    0.248 
          0.008    0.147    0.190    0.156    0.667    0.272    0.213 
 
karoten   0.080    0.039    0.359    0.027    0.027    0.309   -0.007    
0.449 
          0.693    0.845    0.066    0.893    0.893    0.117    0.973    
0.019 
 
B segar   0.445    0.092    0.362    0.250    0.037   -0.295    0.146    
0.056 
          0.020    0.649    0.064    0.209    0.854    0.135    0.467    
0.783 
 
berat wt  0.034   -0.323    0.597    0.149    0.165   -0.023   -0.291    
0.039 
          0.866    0.101    0.001    0.459    0.410    0.910    0.141    
0.848 
 
B Kring   0.374    0.107    0.410    0.226    0.001   -0.190    0.048    
0.017 
          0.055    0.594    0.034    0.256    0.996    0.342    0.814    
0.931 
 
Tggi tnm -0.102   -0.455    0.446   -0.109    0.278    0.256   -0.340    
0.025 
          0.612    0.017    0.020    0.588    0.160    0.197    0.082    
0.901 
 
        karoten  B segar berat wt  B Kring 
B segar   0.018 
          0.929 
 
berat wt  0.301    0.327 




B Kring   0.048    0.779    0.179 
          0.813    0.000    0.372 
 
Tggi tnm  0.161    0.302    0.454    0.273 
          0.423    0.126    0.017    0.168 
 
Cell Contents: Pearson correlation 
               P-Value 
 
 




           ordo    K Oli    B Oli  B/K Oli   K Cole   B Cole B/K Cole    
K Hym 
K Oli     0.209 
          0.295 
 
B Oli     0.002    0.711 
          0.994    0.000 
 
B/K Oli  -0.141    0.333    0.813 
          0.484    0.089    0.000 
 
K Cole    0.037    0.135   -0.017   -0.009 
          0.855    0.501    0.934    0.965 
 
B Cole   -0.082    0.354    0.235    0.060    0.304 
          0.685    0.070    0.237    0.766    0.123 
 
B/K Cole -0.123    0.186    0.168   -0.003   -0.163    0.825 
          0.540    0.354    0.402    0.987    0.417    0.000 
 
K Hym    -0.086   -0.021    0.140    0.148   -0.020    0.054    0.084 
          0.670    0.917    0.485    0.463    0.920    0.790    0.676 
 
B Hym    -0.131    0.013    0.120    0.110    0.025    0.159    0.162    
0.913 
          0.515    0.951    0.552    0.585    0.902    0.429    0.419    
0.000 
 
B/K Hym   0.193    0.119    0.196    0.217    0.070    0.051    0.031    
0.304 
          0.334    0.553    0.326    0.277    0.729    0.799    0.877    
0.123 
 
pH H2O   -0.230   -0.026    0.146    0.333    0.240    0.264    0.153   -
0.135 
          0.249    0.899    0.466    0.090    0.227    0.183    0.446    
0.503 
 
pH NaF   -0.196    0.062    0.087    0.016   -0.010    0.257    0.250   -
0.014 
          0.326    0.758    0.668    0.938    0.960    0.196    0.208    
0.943 
 
Kadar BO  0.046   -0.043   -0.319   -0.270   -0.134    0.057    0.086   -
0.368 





N Tot     0.284   -0.127    0.084    0.060   -0.124   -0.371   -0.283    
0.237 
          0.152    0.528    0.676    0.767    0.537    0.057    0.153    
0.234 
 
N ter     0.269   -0.006   -0.011   -0.062    0.063   -0.452   -0.522    
0.089 
          0.174    0.978    0.956    0.759    0.754    0.018    0.005    
0.660 
 
P tot    -0.109   -0.036    0.157    0.349   -0.012   -0.148   -0.109    
0.384 
          0.587    0.859    0.433    0.074    0.951    0.462    0.589    
0.048 
 
P ter     0.180   -0.121   -0.197   -0.135    0.226   -0.123   -0.137    
0.115 
          0.369    0.546    0.325    0.503    0.258    0.540    0.496    
0.568 
 
K tot     0.115    0.324   -0.134   -0.410   -0.108   -0.239   -0.235   -
0.207 
          0.568    0.100    0.504    0.034    0.591    0.229    0.238    
0.300 
 
K ter     0.126    0.059    0.096    0.038    0.135   -0.062   -0.123    
0.039 
          0.530    0.769    0.632    0.851    0.502    0.759    0.542    
0.847 
 
TR BV    -0.099    0.070   -0.232   -0.422    0.278   -0.028   -0.158    
0.223 
          0.625    0.728    0.244    0.028    0.161    0.890    0.431    
0.264 
 
BJ        0.324    0.122    0.118    0.107    0.424    0.181   -0.042   -
0.067 
          0.099    0.543    0.557    0.595    0.027    0.366    0.837    
0.740 
 
N         0.013   -0.231    0.031    0.129    0.005    0.142    0.281   -
0.291 
          0.951    0.246    0.877    0.520    0.979    0.481    0.155    
0.141 
 
suhu tnh  0.461    0.130   -0.112   -0.086    0.311   -0.249   -0.494   -
0.084 
          0.016    0.517    0.578    0.668    0.114    0.210    0.009    
0.677 
 
KL        0.339    0.045   -0.091   -0.121    0.034    0.085    0.024   -
0.120 
          0.084    0.823    0.650    0.549    0.868    0.675    0.906    
0.550 
 
karoten   0.018   -0.111   -0.114   -0.210   -0.003    0.046    0.072   -
0.020 
          0.930    0.583    0.572    0.294    0.989    0.818    0.720    
0.921 
 




          0.215    0.375    0.615    0.784    0.324    0.348    0.226    
0.059 
 
berat wt  0.084    0.043    0.332    0.340   -0.019    0.050    0.075    
0.404 
          0.675    0.831    0.090    0.083    0.925    0.804    0.708    
0.037 
 
B Kring  -0.018    0.192    0.093    0.017    0.451   -0.021   -0.190    
0.277 
          0.931    0.337    0.644    0.933    0.018    0.916    0.343    
0.163 
 
Tggi tnm  0.005    0.074    0.315    0.325    0.210    0.120   -0.005    
0.003 
          0.980    0.714    0.110    0.099    0.292    0.551    0.981    
0.988 
 
          B Hym  B/K Hym   pH H2O   pH NaF Kadar BO    N Tot    N ter    
P tot 
B/K Hym   0.479 
          0.012 
 
pH H2O   -0.064    0.293 
          0.750    0.137 
 
pH NaF   -0.152   -0.153    0.110 
          0.450    0.446    0.585 
 
Kadar BO -0.254   -0.356   -0.416   -0.169 
          0.201    0.068    0.031    0.398 
 
N Tot     0.087    0.054   -0.295   -0.414   -0.257 
          0.665    0.788    0.135    0.032    0.196 
 
N ter    -0.073   -0.055   -0.196   -0.215   -0.148    0.475 
          0.716    0.785    0.327    0.281    0.461    0.012 
 
P tot     0.414    0.136   -0.144   -0.369   -0.116    0.335    0.058 
          0.032    0.499    0.474    0.058    0.566    0.088    0.772 
 
P ter     0.019   -0.004   -0.261   -0.255    0.152    0.273    0.152    
0.169 
          0.925    0.986    0.189    0.200    0.450    0.168    0.449    
0.399 
 
K tot    -0.105    0.084   -0.353   -0.182    0.277    0.027    0.293   -
0.106 
          0.601    0.678    0.071    0.365    0.162    0.893    0.138    
0.600 
 
K ter    -0.046    0.016    0.142   -0.103   -0.426    0.449    0.353    
0.308 
          0.820    0.937    0.481    0.609    0.027    0.019    0.071    
0.117 
 
TR BV     0.205   -0.158   -0.283   -0.067   -0.107    0.152    0.324    
0.043 
          0.305    0.431    0.153    0.741    0.595    0.448    0.100    
0.833 
 




          0.410    0.203    0.824    0.348    0.438    0.896    0.996    
0.636 
 
N        -0.337   -0.185    0.086    0.090    0.115    0.057   -0.226    
0.086 
          0.085    0.356    0.670    0.657    0.568    0.777    0.257    
0.671 
 
suhu tnh -0.158   -0.138   -0.440   -0.124    0.357    0.189    0.518    
0.089 
          0.431    0.493    0.022    0.537    0.068    0.345    0.006    
0.658 
 
KL       -0.103    0.202   -0.104   -0.305    0.168    0.272    0.087    
0.087 
          0.608    0.312    0.605    0.121    0.401    0.169    0.666    
0.667 
 
karoten  -0.044    0.140   -0.077    0.013   -0.196    0.382    0.056   -
0.097 
          0.826    0.486    0.702    0.949    0.327    0.049    0.781    
0.631 
 
B segar   0.200    0.167    0.007   -0.104   -0.375    0.108    0.498    
0.012 
          0.318    0.405    0.971    0.605    0.054    0.592    0.008    
0.953 
 
berat wt  0.364    0.456    0.256   -0.025   -0.662    0.432    0.112    
0.250 
          0.062    0.017    0.197    0.901    0.000    0.024    0.579    
0.208 
 
B Kring   0.195    0.100    0.270   -0.016   -0.307   -0.018    0.310   -
0.071 
          0.330    0.619    0.172    0.936    0.119    0.930    0.116    
0.725 
 
Tggi tnm -0.089    0.054    0.512   -0.197   -0.562    0.155    0.116    
0.034 
          0.659    0.789    0.006    0.324    0.002    0.440    0.565    
0.865 
 
          P ter    K tot    K ter    TR BV       BJ        N suhu tnh       
KL 
K tot     0.134 
          0.504 
 
K ter     0.260   -0.016 
          0.191    0.939 
 
TR BV     0.011    0.276    0.114 
          0.957    0.163    0.572 
 
BJ        0.130   -0.437    0.194    0.080 
          0.519    0.023    0.332    0.693 
 
N         0.109   -0.535    0.151   -0.497    0.368 
          0.587    0.004    0.452    0.008    0.059 
 
suhu tnh  0.210    0.338   -0.025    0.247    0.221   -0.153 




KL        0.499    0.287    0.260   -0.281    0.087    0.219    0.248 
          0.008    0.147    0.190    0.156    0.667    0.272    0.213 
 
karoten   0.080    0.039    0.359    0.027    0.027    0.309   -0.007    
0.449 
          0.693    0.845    0.066    0.893    0.893    0.117    0.973    
0.019 
 
B segar   0.445    0.092    0.362    0.250    0.037   -0.295    0.146    
0.056 
          0.020    0.649    0.064    0.209    0.854    0.135    0.467    
0.783 
 
berat wt  0.034   -0.323    0.597    0.149    0.165   -0.023   -0.291    
0.039 
          0.866    0.101    0.001    0.459    0.410    0.910    0.141    
0.848 
 
B Kring   0.374    0.107    0.410    0.226    0.001   -0.190    0.048    
0.017 
          0.055    0.594    0.034    0.256    0.996    0.342    0.814    
0.931 
 
Tggi tnm -0.102   -0.455    0.446   -0.109    0.278    0.256   -0.340    
0.025 
          0.612    0.017    0.020    0.588    0.160    0.197    0.082    
0.901 
 
        karoten  B segar berat wt  B Kring 
B segar   0.018 
          0.929 
 
berat wt  0.301    0.327 
          0.127    0.096 
 
B Kring   0.048    0.779    0.179 
          0.813    0.000    0.372 
 
Tggi tnm  0.161    0.302    0.454    0.273 
          0.423    0.126    0.017    0.168 
 
Cell Contents: Pearson correlation 
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        Gambar 1. Kondisi awal lahan                      Gambar 2. Pengolahan lahan 
 
     
      Gambar 3. Tanaman wortel                             Gambar 4. Pemanenan wortel 
 
 
                  Gambar 5. Wortel 
 
 
2. Foto metode pitfall-trap dan monolith 
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              Gambar 6. pitfall-trap                               Gambar 7. Monolith 
 
3. Foto makrofauna tanah 
 
     
Gambar 8. Hymenoptera (Formicidae)            Gambar 9. Araneida (Lycosidae) 
 
      
Gambar 10. Coleoptera (Staphilinidae)                   Gambar 11. Oligochaeta 
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